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日 立強力型1′500mmホ プ盤について

Hitachil,500mm Heavy Duty Hobbing Machine

松 本 源次郎* 久保寺 武 夫*
Genjiro Matsumoto Takeo Kubodera

内 容 梗 概

さきに通産省助成金の交付をうけて製作された 900mm ホプ盤に引続き,今回同型式の1,500mm

ホブ盤を完成した｡ここに本機の構造･性能を中心としてその内容の概要を紹介する｡

l.緒

最近のホブ切り作 に比して著しく高 化
,菌

送り化されるようになった｡このためホブ盤ならびにホ

ブに対する研究が泊発に行われている〔〕特にホブ盤に対

してほ重切削作 の必要から本機の振動,剛性に対して

設計上,製作上において十分なる注広が払われている｡

ここに紹介する1,500mmホブ盤も L_柑勺として

製作されたもので,本機の紹介を兼ねで二,三の実験統

果について説明する｡

弟1図に本機の側面外観写兵を示す｡

2.仕様と主要部分の構造

2.1仕

木機の主な什

､
ヘ
ノし切

様

ほ次のとおりである｡

る平衡申の最大径(サポートなし)

…1,500m∬岬

歯切しうる平歯車の最大往(サポート付)

…1,000mm¢

幽切しうる平歯申の最大歯幅 500mm

歯切しうる平歯申の最大モジュール………………1即Ⅵ

イ射日しうるホブの外径×最大長さ

…･200mm～･う×230mm

ホブの回転数および変換数………20､150rpm(8樗)

テーブル1｢自1転当りのホブサドルの送り

･･0.11､6.Omm/rev(24瞳)

テーブル1回転当りのコラムの送り

･･･0.033､2.Omm/rev(24種)

主電動機り._りJX極数････■ 15HPx4P

正味重量･t･ ･約14.5t

2.2 主要部分の構造

木機主要部分の構題ほ次のごとくであるし､

(1) レブ∴テ

テーブル主軸受およびマスタウォームホイール部の構

造の概略ほ弟2図に示すとおりである｡ホブ盤における

被削歯車の精度はマスタウォームホイール,テーブル主

*
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ム不イーJし

軸受部の精度の影欝を直接･受けるので,この別の精度向

上,精度保持には十分な注意を払った｡すなわちマスタウ

オームホイールの径ほ大きく取り BSSのタービン減

川ホブ触規格に唯拠Lた｡ノ また材質の組合せも燐青銅一

炭鋼とし,バックラッシュも複リードカ式により調整

可能にLて精度維持に努めている｡テーブル主軸受ほ,

上部テーパ部のほかにライネッカ製大型ホブ盤などと同

様マスタウォームホイール下部にも軸受を設け,軸受長

さを長くとり精度の向上む計った｡同時にテーブル主軸

がベッド下面まで延び,長い軸付歯車の切削も可能にし

た｡



昭和33年9月

六ブ冤巨動ウォームホイ⊥ル

工 作 機

ホ7軸 ＼＼ヾ＼:≠■W二こ:＼■二･

＼ ㍍安弟＼

層
L

､N

携≧杉

【
//

＼べ咽ヾき＼､
＼

71/〔〆
′////′′′

ホ7駆動ウォーム

第3図 ホ ブ 軸 部 構 造

キンユワ

キホイール

第4図 ホ プ 鞄 ブ レ ー キ 装 置

(2)ホブ軸関係

ホブ軸部の構造を弟3区けこ示す｡

近来垂切削を目的とした強力型ホブ盤には,ホブ軸の

駆動にウォームを 用する憶向にある｡.これは重切削の

際断続切肖りにより生ずるホブ軸振れ振動が,途中駆動軸

に影響せぬ利点があるためで,この種ホブ盤としてほ,

LIEBHERR社･WOTAN社･STAEHELT杜･およ

びG･E社特別型式のものなど最近の重切削型ホブ竜墓に

採用されている｡本機も重切削を主眼としているので,

ホブ軸ほこのウォーム駆動方式を採用した.ニ なおこのほ

かにウォーム駆動にすることにより,ウォームを復リー

ド方式としてバックラッシュの調整が容易にできる,最

終段での減速比が大きくとれ途中駆動歯車の誤差による

影響が減少される,などの利点もある｡

またホブ軸にほブレーキ装置を取り付けた｡これを弟

4匡=こ示す｡これはホブ軸回転数が低いためフライホイ

ールでほ相当大きな容量をもたぬと効果が少ないので,

この代りにホブ軸にブレーキを掛け断続切削の際生ずる

ねじれ振動を防止する目的で設けたものである｡

(3)操作部関係

操作を簡易化するため 90Dmm ホブ盤にて好評を得

た電気一泊圧方式を採用操作の集中化を計っている｡す

なわち各電動機の起動,停止,送り早さ,送り方向の切

械 特 号 日立評論別冊第25号

第5岡 スピード登換レバーおよび電気制御盤

ホ1切取

作問練

第6図 ホブによる歯車の創成

挨などはすべてコラム側面に設けられた操作盤にて行え

る｡

なお1,500Inm級のホブ盤になると被削歯車の歯数が

多いので,テーブルレき1転数がおそくなりブランクの芯出

に長い時間を要する.｡このため本機にはテーブル早老り

機構をつけ, 2rev/m王nの速度でテーブルを早回転で

きるようにして段取時間の短縮を計っている｡

切肖り速度送り量は換え歯車を使用せずレバー操作によ

り簡単に変換できるようにしたっこの部を第5図に示す｡

(4)特別付属機構

本職程度の中型ホブ盤では用途が汎用的であるから種

々な特別付属品に対する要求が強い｡本機にほ次の特別

付属機構が組込まれている.〕

(A)シングルカッタ断切機構

大きいモジュールの歯車を荒削りする際切削時間を短

術するため,ミリングカッタを使用切削 度を上げて歯

切できるよう,被削歯車をカッタの回転と関係なく1歯ご

とに割出せるようシングルカッタ歯切機構を備えてい

る｡

(B) ダイヤゴナル切削機構

歯車を創成する場合にはホブの切匁ほ常に同一 所で

切削することになる√⊃ すなわち弟d図に示すように,1

の切匁は1′が2の切匁ほ2′が…………5の切匁は5/の

みが切肖りに預ることになり,ホブほ局部的 耗を起すこ
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第7図 ダイヤゴナル切削時のホブ運動線図

とになる｡したがって切削小ホブを

軸力向(タンゼンシヤルカ向)に移

動L.てゆけば,切削に預る切匁の位

置は逐次変化し,ホブほ均･--一に摩来宅

する｡よってホブ再研

を延ばすことができる.

この

までの時間

動ほ弟7図のように,ホブ

Z回転に付ホブサドルに堅送りFを

与え,同時にカッタヘッドをタンゼ

ンシヤル方向にf送るl〕これによリ

ホブほ対角線方向(ダイヤゴナルカ

向)に送られる｡この テーブルほ

1回転のほか差動装置を働かせて,

f･COSαに相当する量補正Lてやれ

ば良いわけである｡本機にはこのよ

うなダイヤゴナル切肖り機構が組込ま

(
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第8図 ダイヤゴナル切削機横付カッタヘッド

第9図 マスタウォームホイール割州精度

れている｡弟8図はダイヤゴナル切削機構の付いたカッ

タヘッドであるり

3.性能について

3.1主要部品の精度

(1)マスタウォームとマスタウォームホイールの刊

出精度

マスタウォームとマスタウォームホイールの割日精度

は弟9図のとおりで,これはマスタウォーム1回転に対

するマスタウォームホイールの回転角度を読み,理論値

との誤差の累積を表わしたものである｡

弟10図はマスタウォーム1回転中の循環誤差で,マ

スタウォーム1/距†転に対するマスタウォームホイールの

回転角度を読み,割出精度と同様にLて わしたもので,

いずれもWILD社製T一一3型テオドライトにより測定

したものである｡

(2)竪送りネジの
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第10図 マスタウォーム1回転に対するテーブル
運動の循環誤差

第11図 竪送りネジ累積ピッチ誤差
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第12図 コ ム ラ 壁 面 の 剛 性

竪送りネジの累積ピッチ誤差ほハスバ歯車を切肖lける

と幽筋誤差や送りマークとなって表われる｡したがって

竪送りネジほ非常に高い精度が要 される｡本職に使用

した竪送りネジの累積ピッチ誤差は弟11図のようであ

る｡これほBSS タービン減速歯車用ホブ盤の精度規格

A級(13〝)に相当するし

3.2 各部の剛性

(1) コラムの剛性

コラムは切削申連続的な徽撃を受けるので,この剛怖

が切削中振動に及ぼす影響ほ大きい｡このためコラム

壁面の剛さを教程の機械について測定してみた｡調査力

法はコラム背面と側面の壁に一定の衝 を加え,この時

各部の振動をロイドリンガ振動計により測定したもの

で,壁の剛性に対する一つの目安となろう｡各機の調査

結果を弟12図に示す｡

(2)竪送りネジ軸受部の剛性

ホブサドル竪送りの運動が不H滑になると切込量が変

化し.切削時振動の原因となり,また仕上切削の際送り

マークとなって歯面に縞目模様が出る｡この不円滑 動
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第14図 歯車材を乗せた場合テーブル上面水平の

変化およびベッドの幸尭み

の拓(抑こなる竪送りネジ軸受部･ナッ=吸付部の剛性を

測定したのでこれを第13図に示す｡これは岡A点に

600kgの力を加えて各部の挟みをインジケータで読ん

だものである｡

(3) テーブルの剛性

木機のテーブル上許容重量ほ約2.5tであるが,この

ように大きな重岩を乗せた場合テーブルが変形し,テー

ブル摺動面の当りが変り振動を起すおそれがある｡テー

ブル上に被削歯車(2.3t)を乗せてテーブル水平の変化

およびべッIの挟みを測定した｡これを第14図に示す｡

l刻に記すように歯車材を乗せただけでほテーブル水平の

変化は最大0.01mm/1mに付であるからテーブルの剛性

としてほ十分と考えられる｡

3.3 歯車材の司交付法について

歯如こ当っては歯車材を正しくしつかりと取り付ける

とともに,テーブルや歯車材にひずみを与えないように

取り付けることが必要である｡特に歯車材の径がテーブ

ル径より大きい場合にほ取付法が悪いとテーブルがひず

みを起し,切削中振動発生の原因となりやすい｡本機で
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第17図 切削時機械各部の振動

6Mx216TxllO左ねじれ×1,320.25mIn¢平均径の歯

革段改した際の実験について 明する｡

最初弟15図に示すような取り付けを行ったが, 3.2

項で述べたように,歯車材をテーブルに乗せただけで

ほテーブルのひずみほ起きないが,ワークアーバナッ

トを締め付けると図の点線に示すようにテーブルほ

▲0.04mm/1mに付中高傾向に 形,したがってテープ

ルほ外側のみで当り外側摺動郡の面圧が大きくなり油膜

が切れ金属接触の状態になる｡このためテーブル回転が
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第16図 歯車材取付図(その二)

前後(円割方向振動

盲

･-■一

･･

り圭ノ

∴･
･∵ -･′

ホブ回章云軟(〃捕)

十ワーク

ーー<トーテー~カレ

ーーーーーー1--マスタウオームホイール

___.ゝ_■__カッタ＼リド
ー･斗一--コラム

βJ

測定個所

第18図 切削時機械各部の振動

不安定になり切削中振動が大であった｡これほジャッキ

を効かせても問に入れた円板が挟むため,ワークアーバ

でテーブルの中側が引上られる結果と考えられる｡特に

切削歯車の歯幅がテーブルの厚さに比して大きい場合す

なわち切削歯車の剛性が非常に大きいときはこの傾向が

現われるので注意すべきことと考えられる｡これを第1る

図のように変更,ワークアー′ミナットとジャッキで歯車

材をほさむようにしたところワークアーバナットを締め
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付けてもテ→ブル上面の水平ほ 0.005mm/1m の変化

で好結果を得られた｡このような現象ほ外国の著名,ホ

ブ盤においても経験することで特に大きな歯車材の放り

付けに当っては次のような点を考慮すべきである.｣すな

わち取付台とテーブルの取付部ほできるだけ密に取り付

け得る構造とし,あたかも取付台とテーブルほ一体であ

るようにして取付台にテーブルの補強させる役をも兼ね

させ,しかも取付台は剛性を十分もたせる必要がある｡

すなわちタービン減速用歯車の歯軌こ使用1しているよう

な取付台が理想的であろう.〕分割された取付台を使川す

る場合には歯串材を直接これに締め付られるように歯車

の設計を行い,ワークアーバほ芯出の目的にの泉使川す

ることが望ましい｡

3.4 振動につし､て

下記諸元の歯車を切削中,各部の振動測定を行ったの

で,これについて

動計を使用した｡

(1)歯車材

モジュール=6

ねじれ角=11度左

硬度=Hs35～38

明するし)なお測定ほロイドリンガ振

元

歯数=203 ピッチ円往

圧力角=20 材質

重量(取付具を含み)

1240･83mm¢

S45C 鍛造

2,200kg

(2)切削諸元

ホブ回転数=36,48,64,85rpm ち〔消り速度=15.5,

20.5,27,36m/min送り=0.53,0.7,0.89,1.19,

1.5mm/rev 切込=12Inm 肖りり方向=クライムカット

弟け図は切肖り速度を20.5m/min一定とL,送りを

上げて行き振動を測定したもので,第18図は送りを

0.7mm/rev に一定として切削速度を速くして測定した

もので.図に示すように送りを上げた場合に比して切削

速度を速くした方が振動の増加する割合は大きい.〕これ
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第19図 テーブル上部と■~■F部の振動変化

より考察すれば切削速度より送りを上げる方が有利なよ

うに考えられるがさらにわれわれは｢歯車高速切削の研

究｣の一課題とLて今後も検討を加えてゆきたい｡

弟19図ほテーブル部の__じ邦から下部に下るに従って

振動の減少してゆく状況を示したもので,切削位置をで

きるだけテーブル面に近づける方がこの点有利であるこ

とがわかる｡

4.結 言

以上述べたように本機の性能ほおおむね所期の目的を

Lたが,なお細部についてはさらに改善を進め･一段と

性能の向上を図るつもりである｡

終りに臨み本機の設計製作に当って軽々貴重な御意見

を賜わった九州大学和栗明先生に対し深甚の

る次第である｡

最近の日立製作所社員のエ作壊械に関する社外寄稿一覧 (その2)

轢 械 技 術

平削盤改造の平面研削盤

工作機械の潤滑油管理

ローリングヘッドによるネジ転造
倣いバイスによる内面加工

放 電 加 工

設僻費を上回る研削の効果

統計的手法を用いた工具の在庫管理

エ 場 管 理

ヤスリ作業をなくすにほ

機 械 と エ 具
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機 械 の 研 究
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量産丁場におけるトランスファマシンの利用
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