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Abstract

When gears having few teeth are generated with hob,the projuced gears

become very unsynlmetricaloften.

The writsr has found that this unsynlmetryis not caused,bythe failure of the

Centring work of hob teeth on the gear wheel,bt]t by a radically diFferent thing

Which produces animportant effect an gear tcoth prohles.

The writer has madeit clear thearetically that the unsyrlュmetryis due to the

eccentricity of the axis of hob,and how the centring work of eccentric hob teeth

On the gear wheelis related to the symmetry on gear teeth proffles.

[Ⅰ]緒 盲

従来歯車歯形の不封碑は第1囲に方け様なセソターフ

イーラーを用いて､ホヅブの芯通し作業をなす際の不正

｢掟に基くと云うのが一般の概念であったが､H.Walker

武に依ってホツブの芯出しは､賀:際には歯形乃不封偶に

殆んど無闇係であると言う事が立讃された｡然らば歯車

の切削中に麗々惹起される歯形の不封栴は､何に起因す

るかと言うにホツブアーバの振れ､アーバ受けメタルの

偏心ホツブの製作不足に依る切削匁の倫L､等を結合せる

ホップの振れに基く事が剃った｡

聾者はホップの軸心が並行に偏心した場合に生ずるイ

ソポリュート歯形7)偏怖を理論的に探求し､更に 駿的

に之を覗かにする飽こ､インポリュートテスターを改造

式

日立製作所鬼石工場

して使用し､ホップの偏心より生する歯形を蜃攫に蓋き

出し､之がインポリュート歯形から偏惜する状態を指示

した｡

本研究の結果に基き従来歯切作 申に家々生じた蹄形

の偏簡及び不対稀がホツブの偏心に基く事が関らかにな

ったので､歯切作業を開始するに先立ちホップの

第1固 センターフィラーの窮付固

Fig･1Setting of the center feeler･
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研:磨するか､アーバーを再製するか-若しくはアーバー

の軸受メタルを補正するかに依って､ホツブの偏心(通

解振れ)を取り除く事に努め､その結果として偏侍及び

不封栴の全然無い正確な歯形を刷り出す事に成功した｡

[ⅠⅠ]ホップの偏心と歯車の

偏侍との関係

ホツブの振れの形態は稜々あるが､此虞ではホップの

鳳轄軸が正親の旧梅軸に並行に偏心して居る場合のみに

就いて述べる｡第2園はホップで歯車を切削する時の状

況を示す｡この固に於て~瓦白は接鴨緑であり､1,2,3,…

は接 -:二､:上で切削作業を順次に行うホップの切削賀の位

冠を嘉し､第3匪lは斯くして切削された歯車の歯形を示

す｡イソポリュート曲線は囲上に記入せる1,2,3,…等

の直線群の包 線である｡セン∵グーフィーラーを使用し

第2固 歯形を創成するホップの別匁

が按摘録上を移動する経過

Fig.2 Progressofmovementofhoh

teeth on the path of contact

generating tooth pro占Ie.

てホップの切削匁の中心繰を歯車の中心線に合わせれ

ば､以上の直線群の歯車に封する位置は第3匡‖こ示す如

く左右南側が封辞の位置を占める｡

之に勤してホップ切削致の中心線が歯車の中心より外

ずれた場合ヽ第2岡及び第3匡lの直線 の 位 は左右不

封碑になるが､これら直視群の包路線であるインポリュ

ート曲線そのものには欒北は起らない｡第2圏に示す様

に正しいホップを使用して歯車を切削する場合は､ホッ

プの各切削双は接賂操オ云~上を等ピッチで切削する｡

第3囲 ホップ切りされた歯草の歯形瀕大囲

Fig･2 Anenlarged tooth formgene･

rated witllbol).

仮にその内の左端の一枚の切削匁が∠mlだけ偏心しゝ

之に続く第2,第二3,･‥の各切削双が血戦,∠m3,…心

と順次に偏しておる場合には､これ等に依って切削され

る歯草の歯曲形扱が如何様になるかを考えて見よう｡本

論に放てはホップを直視ラックとして取扱いヽラックと

ピニオソとの噛み合いを考える｡

第4国に於いてピッチ Pに於てラックと噛み合う歯

車がβだけ閻轄すれば､ラック歯はそのピッチ線上Ro♂

だけ移動してJなる切削匁はγの位置に移る｡此のラ

臥/

碍4固 直線歯を有するホップで創成される

歯車の歯形の形成

Fig.4 Developmentof the tooth pronle

for straight hob teeth.
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ック歯と歯車との関係を考えるのに､歯草を固定してラ

ック歯が歯車に勤して移動すると考えれば､J/なるラッ

ク歯は0を中心としてβだけ凰轄してJ//なる位置に

移る｡今ラックの匪力角をα｡とし､中心0より直線J

及びJ′′一に下した訟祝を夫々∂砕,ひⅣ7′とすれば､J′′

なるラック歯の直線はβを 教とする極座標乗 付,

γ)で次の様に表わし得る｡第4園に於いて

0Ⅳ=0〃//=Ro･β･COSα0十β0･Sinα0… ･(1)

故に直線J//を現わす極座標方程式とLて次式を得る｡

p･Sin(ceo+0-r)=Ro･0･COSα0+R｡･Sinα0

…･(2)

インポリュート歯形はβを媒介 数とする(2)式の直線

群の包路線と考えられるから､(2〕式をβで偏後分すれ

ば

p･COS(α｡+β-γ)=廊ocosα｡ ･‥･(3)

となる｡即ち(2)及(3)式が直視ラックで創成されるイ

ンポリュート歯形の方程式である｡

さて､d仇だけホップが偏JL､する事に依って切削匁が

㌫新~繰上でずれた量をdrとする｡このずれた位置で切

創双が歯形を切る直線J///の極座標方程式としては

〆･Sin(α0+β-γ･′)

=Ro･0･COSαo十AT･COSα0+Ho･Sinao･"･(4■)

第5固 偏伶dダ半音空pとの関係

Fig･5 Relation between deviation

AF and radius p,
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を得る｡(4)式をβで偏債分すれば

〆･COS(α0十βイ)=虎0･COSαodβ･COSα･‥(5)

となる｡(4)及(5)こ式はホップの切削双がJでたけずれ

た場合の歯軍の歯形を表わす方程式である｡比の偏

た歯形を正親のインポリュート歯形と比較する宏割こ同一

牛経上に於ける爾歯形の轡位量dダを求めて見る(第5

国参照)｡之が矧こは(3)式のpと(4)式の〆とを同

一に取り､即ちp±〆として(4)式よl二1(2)式を引き-

Ar･rOSα0を見出す｡即ち

2p･COSドq±生∫‡中り
Sin

今

′α0+β一γ/一α0-β+γ

γ/=γ+Jγ

～
.
1
■
∫
ノ
/

J=4r･COSα｡

‥‥(6)

‥‥(6)

と置けば(6)式は毒突の如くたる｡

2p∴os(αq+β雄心ト･Sin空一昔･Sinl-し

+siIlくα十β一γ.トSin2-｢ =Jr･COSα｡

･(8)

帝6陶

Fig.6

ホップ匁に於ける丑服とJrの関係

Relation between Am and ATin

a bob tootb.
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』γは極めて小さい角であるから

sin2号≡0,
と置く寄が出来る｡

然る時は(8)式は

日 立 評 論

dα 〔OSα0

d屈■~ dRo

第32巻 第5教

l/α･雲一ぐOS雲α0 …･(16)

p･COS(α0+β一γ)叶=dr･COSα｡ …･(9)

となる○(9)式に於ける(α｡+β一γ)は正親の歯形上の

任意の

固参照)

に於ける歴力角に相督する角であるから(第4

α0+β一γ==α
…･(10)

で表わし得る｡然るにホツブの偏心量止別と攣位量dr

との問には
○

オr･COSα0=オ椚･Sinαn

なる関係がある｡(第6国費照)

任意の牛蟹pに於ける歯形の囲

し､この

して見出される｡

…･(11)

方向の煽情を』ダと

位量r∠ダとA服との関係は､次の如く

dF=p｡』γ
…･(12)

であるから､(10)(11)及(12)を式に入れるば

dF=誓禁 …･(13)

となる｡此の如く任意の pに於ける歯形刀欒位量

AFはホツブの㈲L･量d研､ホツブの極力角α｡､及び牛

後pの位置に於けるインポリュート歯形刀墜力角αの

函数となって来る｡この内の匪力角αの性質を更に退

及LてAFとの際係 を】 ベて見る｡

今 忍｡‥‥･ピッチ囲の半径

α0･‥…Roに於ける歯車の歴力角

R……歯車の任意の竿軽

α……牛短Rに於ける匪力角

γ･‥‥‥墓園半径

とすれば

α=rOS-1

である｡(14)式をRで微分すれば

dα γ 1

云豆コ~膏¶●7衰≡毒

R=αガ0とおけば

…･(14)

･‥･(15)

(15)及(16)式より次の様な結論が得られる｡(15)式に

依れば意は常に(十)の値を有する故､願力角α
はRが大きくなると共に大きくなるが､その檜大挙は

(16)式が示す如くα及斤｡が大きくなると共に減少す

る0従って→阻の歯車に於て､小歯車の歯先の匿力角は

犬歯軍の歯先の匿力角より大きく､反封に小歯草の歯元

の墜力角は犬歯草の歯元の墜力角より小さい｡この故に

同→偏心ホップで､同一憶件のもとに切削された小歯車

と大歯茸とを比較すれば､(13)式に依り小歯車の歯先の

AFは大歯車の歯先の欒位量上 -■
.＼き大hリ 反封に

元の欒位量』ダは小さくなる｡文一つの歯車に於いて

云えば歯先に於ける欒位量は最も大きくなる｡隠括して

云えば歯数が少なくて､ 力角の大きい歯車の歯先に於

いてはホップの偏心量A阻に基く欒位量』Fが最も眠く

現われるのである｡

[ⅠⅠⅠ]ホップの偏心

ホップの偏心には稜々の形態が考えられるが､此鷹で

は闇韓軸が並行的に移動した場合の偏心血に就いて遮

ベる｡第7園に於いて0 を正成のホップの中心とし､

0/紫を偏心したホツブの中心とすれば､緬7はホツブ

の最大の偏心量血･tlれXを表わす｡偏心したホップの囲

周上の任意の｢粘Pと0及0′とを結ぶ直線を夫々p

及〆とする｡但し〆はホツブの芋窪を表わす｡p及〆

が水平軸となす角を夫々¢及¢′とすればp,〆,¢,¢′

第7固 ホップ中心の偏心量の

Fig･7 Variationofeccentricityofhobcenter.
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及び加Inl乱Ⅹの聞に次の関係式を得る｡

〆･COS¢′=P･COS¢一d肌p,乱Ⅹ

P/･Sin¢/=P･Sin¢

(17)汐(18)式より

p=COS¢･Am.1.aX±l/p/2-Am31naXSin2¢

…･(17)

…･(18)

…･(19)

となる｡但し今後の取扱い上､(19)式の(±)記既の内

(+)の場合のみを考える｡第7固に於けるP勤乃偏心

量をd椚とすれば

｣′′･J･l･′

となる｡

(19)及び(2∂)式より

‥‥(20)

A椚=COS¢/･加も
a‡+Iノ′〆2一』サ姉l,江X｡Sin2¢/一〆

…･(21)

(21)式はホップが0/を中心として¢/だけ岡持した場

合の切削双の偏心量を

たる

わす｡(21)式に放て

¢′==ぐOS-】(讐｡アミ)のとき
∠竹も=0で此の

0<¢/<cos~1

｣〟㌧..ド

2〆

切削匁は無偶心

きし｣の
､
･
､
-
■
′
ノ

<ぅ であるからdナ花=(十)値

〔OS-1(誓㌍)<¢′<2打一COS-1(d冒芸アミー)のとき
山花=(-)値

2打一一COS

あが係

d刑,1,几て

21)/

る｡

く¢′<2汀のときd刑=(十)値

(2い式を¢/で微分すれば

=一(杢

(22)式は

¢/･d肌‖.aX+cOS¢･Sin¢/･加が.欄Ⅹ

′〆ヨーd肌巳和江丈･Sin巳¢/

¢/=ご のときSin¢/=0となり

0<¢/<汀 のとき

汀<¢/<27rのとき

…･(22)

仙>0 となる｡

依って 0く¢/<汀 ではd肋は
.､二い■

打<¢/<2汀 では』例は噂加函数となる｡

即ち､ホップの偏心量止別は¢/の値が

0く¢/<cos-1

･｣㌫-'

285

の範囲では正値を保ちつつその紹勤値は次第に減少し

〔OS-1(ノ詣札竺一)<¢′<打一ぐOS-1(2`)/

の範囲では丑服は負値を保ちつつその絶封値は次第に檜

加する｡

汀<¢′<2打-COS-1(2〆

の範囲ではは負債を保ちつつその托封値は次第に減少し

2汀一COS斗d芸ア竪)<¢′云2｡打
国では血もは正値を保ちつゝ､その絶封値は次第に

唱･加する｡斯くの如くホップの偏心畳はホップの一同韓

に就いて種々に欒化する値を有する故､偏心を看するホ

ツブで切削された歯軍の歯形も軽々の形に欒化して来る

わけである｡

[ⅠⅤ]偏心ホップで切創された歯車の偏帰

せる歯形曲線及びその曲線の性質

‖‖ に於ける(4)及び(5)式は偏心したホップで切

糾された歯軍の歯形曲線を わす方程式であるが､し5)

式の晋をホップの偏心量丑服で
の式を求める｡

(11)式より

わした歯形曲睨

節8固 偏心ホップ切られた密 の歯形

Fig.8 The tooth profile g∂nerated

with an eccentric ho?).
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∂dr

"而~~'COSα0コ

であるが-此の内の
l王｣川

dβ

〟｣伸

(紬
･Slnα0 …･(23)

に就いて考えて見る｡

歯車がβたけ同轄するときのホツブの凰韓角を･¢′と

すれば-

¢′=ざ--･β
ニー

なる関係がある｡但し

g……切削される歯車の歯数

Z……ホップの佐敷

(21)及(封)式より

COS

十

〓Sfll芝･♂)･｣冊..､.､

･∠例三川紙

/
【

∴:7~Z~~~~~｢

小′2-J叫l一札X･Sin2し●;･り

…･(24)

Z

Z

l-j

‥･･(25)

が得られる｡第7囲に於て¢/=0の時l･こは4椚=d例川払Ⅹ

であり､¢/角ほJ彿】11aX■を起鶉として計測する数量で

ある｡

(飢)式に於て¢/=0の時にはβニ0となり､第8圏

に於てβ=0は- インポリュート 曲線の起 を表わす｡

(25)式に於ける〃とA机との機係はわ獣と ∠研∫"a又と

が封應して居る事を意味する｡之は切削匁の最大偏心位

置がむ瓢こ来て歯形曲線を執り始める事を意味する｡然

るに寅既に歯車を切削する際には､丁度わ に最大偏心

の切創双が来る様な事は稀であり､通常はホップの最大

偏心の切削匁が歯形曲線の途中の粘を切削する様にな

る｡此の を第8匡lのPo とし､歯車がむ かαら粘

までβ角だけ凪醸する間にホツブは¢｡だけ同轄して歯

形曲線わP｡を判り出す｡

わ難から歯形の途中の任意の一瓢を削る迄のホツブの

同韓角を¢′′とすれば､(24)式の¢′と〆′との槻係は

′
､
川 ･β0=¢｡である

から¢′′=~■二(β十♂0)となる｡ホップが¢′′角廻って歯

形を刷る時の嘩車の同轄角β′′は(~4)及(5)式に放ける

〃とはβ′′=β+〃0の関係になる｡

¢//=¢/十¢｡で興くられる｡然るに

.‥
g

_

論 第32巻 第5班

(25)式に於けるβはβ//に相督する数値であるから､

(25)式のβの代りにβ+β｡を入れて(26)式を得る｡

一丁｣…

lJ〟

十

β+β0) ･dサ托｡､札Ⅹ

cos(一夏(0･00)〉･Sin〈そ(0･00)〉･帆ax

1｣′′J〆2一帆ax･Sin2〈号-…0)〉
…･(26)

(23)及(26)式の結果を(4)及(5)式に入れれば､偏儒

せる歯形曲線として次式が得られる｡

〆sin(αD十β-γ/)

=R｡･β･〔OSα0十4r･rOSα｡十月o･Sin(¥｡

〆cos(α｡+β一γ/)

=β0〔OSα｡+sinα･0

+

-Sin†そ(…｡十d刑血孔Ⅹ

cos〈言-(…0〉･Sin〈ぞ-…0)〉･加れmax
イノ〆2-帆舟2〈一言云+β0〉

･‥･(27)

即ち一定の最大偏心量∠机‖1乱文を有するホップで切削

した場合でも創成される歯形曲線は取付免崖動=雷･β｡
に依って種々に

βに関する

第9固より

化して東る｡次に歯形の偏佑量∠ダの

化を見るに

β=tanα

β"

団

/■β

P

l

…･し28)

第9固 インポリュート曲線に於ける

αと βとの関係

Fig.9 Re】ation between ce and e jn an

involute curve.
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が得られる｡従って(13)式の∠仇及αは､(21)α(24)･g

及び(28)式よりβの函数で表はし得る0依って(13)

式をβで微分すれば

=Am･Sinα0･SeCα･tanα･

SInαo

rOSα

+

1+β2

in¢+¢0･』椚山乱Ⅹ

cos(¢+¢0 ･Sin(¢+¢0)･d椚2川乱文

哲l/再~-d椚已川aX･Sin2(¢十¢0)

Zr

g

.--ヽ/

･‥･(29)

となる｡

仰の正値に封して､(29)式の第1項はβの如何なる値

に勤しても(+)の値を持つが一策2項の=内は-d〆~

であって､これは先に述べた様に(十)(一)両方の値を

持つ｡

従って第2項がけ)の値を持つ鴨場､これが(-)の

値を持つ時より雲㌃の絶封値は大きくなる0
即ちホップの偏心量血がホップの凪矧こ仰うて次第

に大きくなる條件のもとで､歯車を歯元から歯先に向つ

て切削する場合には歯形の偏侍する埼加率は､偏心量

d研が逆に次第に小さくなる條件のもとで切削する場合

に放ける偏佑の滅小率よりも大きい0

第10圃(a)は前者の場合の偏佑歯形を朝練で示し､

第10囲bは後者の偏侍歯形を示す｡著し血が負の値

を有する時､上記と道の現象を起す は(29)式より見

て明らかである｡以上を綜合するに､ホップが歯車を歯

元から歯先に向って切削する時､ホツブの閻矧こ伴って

鳳日量d研が次至掛こ軍部し↓丁度歯先の位置に於て最大

第10固(a(b)同一の偏心ホップを用ひ二つ

の異なる取付方法で切削きれた歯形の二種別

Fig.10(a)(b)Twotoothformsgenerated

with one and the same eccetItric ho†-

tllOugh two differentsetting methods･

となる様なホップの取付けをした場合には､歯形の煽情

が最も著しく:呪われる事を知る｡

[Ⅴ]ホップの芯出しと偏心との関係

第11国に於てPは刻み

と歯革の接鴨税を

､A瓦A/β/は夫々､ホップ

わす｡今第12園に示す如く､ホップ

節11固

Fig.11

ホップの取付位置と歯車歯形との眺係

Re)ationl)etWeen the setting position

of hob and the gear tooth profile･

淑
第12固 ホツ ブの切創及

Fig.12 hob teeth･

の任意の--･切削匁を憤りに0♯と名付ける｡(一切馴致

とは歯車の一つの薗を鋏むホツブの相封する一組の切笈

を意味する｡)比の0♯の切削匁が第一l闘の面,面お′

ヒに占める位置をP よりの距灘Z,～1で表わす｡第12

圏の一つの切削致0 の螺旋候に泊って時計視り方向に

の切裂に1,2,‥･耽の番班を附し一同→の螺旋倣
■.■■l

l

に沿うて反時計廻りの方向に切裂に1′,2/,…究′の番流

を附する｡0♯切削裂から%番目の切創双が今切剖位置

に来た時には第‖国の上で脱の位置を占め､その二つ
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の切裂の接鴨線上に於けるピッチ難からの距離を､夫夫

～伽gr"･とし､7!/番目の切削匁が切部位置に釆た時には

第11固の上では耽′の位置を占め､その切裂の接鴨線上

に於けるピッチ粘からの距離を夫々JJ二;･!/及わプ～ノとする｡

朋･‥･…･モヂエール

G……‥ホップの 数

g･‥･‥･･ホツブの除数

P"……･放線ピッチ

とすれば､接眠線上に於ける0♯の功利双よりサi番目の

切削匁迄の踵蘭は

依って第11固より

～伽=J+

/I･ごJ.

√一･∴･1･

G

g"ノ=′〃ゥもー与=～十
J∠ノ=Jl十

Jェ7,′=～1+

P".･之･†之/

で表わ･される｡

…･(30)

P"･ヱ:竺 Pニ～

~む 2

P"･芳･ケi/ P‥～

′一-

.さ

…･(31)

･‥■(32)

…･(33)

か得られる｡

今0巷の切削双が歯車の申J山こ来る様に芯出すれば

Z=～1=-…棚〔叫､…･(34)
となる｡(34)式の値を(30)(31宮32′)(33)式に入れると

3･〕のJ〝了,=(32_)のJJ"′ 31のJ′･;.,=(33)の～′"′

…･(35)

依って芯雌しをした場割こは第12国の上で封栴の位

置に在る二つの切削致†乙及び仇仁はホツブ閻韓して夫々

の切匁が切削位置に来た時には(35)式に示す如く第Il

固の上では勤礪の位置を占める事を知る｡

0♯の切削致が最大(又は最小)に偏心していると偶是

すれは､第12固より折らかな様に0♯より封稀の位置

を占める犯及裾′番目の各切削匁は常に等一畳の偏心量

をもって切削する｡此の故に0華の切削致を芯出して切

削した時の歯形上の偏侍は歯形上に全く勤偶に表われて

一見して正確な歯革であるかの如き錯覚を異える｡

叉0♯が最大(又は最小)に偏七夜して居ない場合に

は､ケ～より 媚′及番目の偏心量は不等になるから､斯様

た場合には0♯の切裂が芯出しされれば切削-される歯車

評 論 第32巻 第5鍍

の歯形の偏惜は左右不対宿に われて来る｡

この故に､ホップが偏心している時は､其の最大(又

は最小)の偏心農を看する切削双を芯出した時を除いて

は､切削された歯車の歯形は総て不封碑となる｡

際にはホツブの帝数は有限(通常9～11)であるか

ら-最大偏心量の現われる位置は正碇にはホツブの切裂

の位置と→致しない｡斯様な場合には､ホツブの最大偏

心量が何れの切裂にも現われ得ないので､ホップを如何

に芯出しても､もはや封栴の歯形を得る事は不可能であ

る｡

次に任意の切削匁の偏心量が輿えられた場合､これと

等しい偏心量を看する他の切削双が接鴨線上に於て占む

る位置を求める｡

第12固より珊らかた様に､一つのホップに於て最大

(又は最小)の偏心量を有する切削双を除いて､同一偏

心量を有する切削匁は⊥封ある澤である｡

第13圏は同一偏心量を有する切削双硯及†〆の切部

位置(第12匡lの黙視の切削双)を新に宣綻で質し出した

ものである｡ケそ及†‡/の切削双が互にⅣ個の蒔数を隔て

ゝ居るとすれば､第l'3固より此等の功利双の接鴨線上

の位置(即ちJ〃,J月′及のg′.,Z/問には､次の閲係が

存 する｡

簾13周 作庸繰上に於けるホップ切削

匁の相互間の餉係

Fig.13 Mutua】relation of hob teeth

on the】ine of action.

～ェ+Jガ/=Ⅳ

J〝+‡ノ=Ⅳ

J､一.･ご

J●‥･∴

1テ~~

…･(36)

…･(37)

従って､此等の内､その一つの切削致の位置(例えば

J〟)が興えられゝば､(30)(31)及び(36)(37)式より

他の三つの切削双の位置は次の式で求められる｡
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ト ヽ･/'∴ご.J∴
ト

～〟/=h一

J､･′ ヽ-
Pル･牢

G 一王〟

‥‥(38)

…･(29)

…･(30)

上述の如く同一の偏心量を着する切削匁は､ホップの

一恒腫割こ就き∴封あるが､これが歯形上に現われる把1数

はホツブと歯車の接醜線の長さより､次の式で求められ

る｡第13固より､捷礪線の長さ(一心~は

ab=Rn･Sinα`L-R｡ASinα･｡十

d

sinα
…･(41)

となる｡(但し､アソダ｢カットを生ずる場合を除く)

但し ガ化…‥歯車の外周半径

αr`……忍(もに於ける匪力角

兄0…‥刻み圃の牛後

α｡‥‥‥に於ける匪力角

Ro…‥ホップのアデソダム

ホップの一団矧こよって､歯形の片側を同一偏心量を

有する切削匁が､切削する旧教は2閻であるが､山つの

歯形を完成するにはホップが一同轄以上を要するのが普

通である｡一つの歯形を完成する迄に同一偏心量を有す

る切削致が歯形を切削する粗同数を例とすれば-(39)

(40)及び(41)より

JJJ
2α♭

〃も二=

H,L･Sinα･a-R｡･SincY｡十

となる｡

故に

弼′-=2
Ⅳ｡P,も･Z

(42)式より折らかな様に､歯

写(も上し
Z〟+Jノノ

α

Slnα0

‥‥(42)

の多い歯二奉はαわが長い

故､肌は大となる｡之に蜃二して歯数の少ない歯車は(!ノ♭

が短かいからmは小となる｡最大(又は最小)の偏心量

を有する切削双に付いては､Ⅳ=Gとなり､サ?～の値は最

小とたる｡

[もJ]計 算 例

ホツブの偏心量∠肌一11aX=0･2mmなる場合の歯形に

第14閲 計算例に用いた歯車

〃ニ5 Z二12 P.A=200

Fig.14 A gear tooth for an example

of culcu】ation.

〃=5 Z=12 PA=20ロ
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表われる偏情景を､小形巻揚磯用ピニオンの高歯轄位歯

車(モヂエール5,歯数12,王堅力角2JC)の場合に就い

て 箕して見よう｡

今最大偏心量0･2mmを召するホツブの切創致が､第

14固に示す｡歯先半径=37･25mm,刻み国手径=30mm

及び基圃牛蟹=28･19mmの各位置を切削する三つの

場合に就いて､歯形煽情豊山町を算出する｡

i).屈=37.25mmの場合

α=40048/,α｡二2Jl血l=0･2mmなる故(13)

式より ∠甘㌧0･C9mm となる｡

ii)R=30mmの場合

α=300,α0=2J〇,丑椚=0･2mm となり､∠げ=

0.し7mnl

iii)R=2臥19 ではα=0,α0=2J= となり､⊥ぼ=

0.C68mm

となる｡

即ち､歯先(虎=3725mm)の方では､刻み ､二･

(β=30mm)に於けるよl)も大きな煽情量を生じてお

り､基圃牛短(12･89mm)では煽情量が刻み固牛酪･こ於

けるよりも小さくなっている｡ 用上から云えばAF=

0･C9mmでは問題となり､是非とも比の偏惰は避けねば

ならぬ｡

第15圏は､最大偏JL､畳が0･3mmあるホツブの最大偏
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筍15囲 例､偏心ホップで切削された止薗偲
止別-1一札X=0.3

Fi女･15 An examp】e the tooth profi)e

gerenatied withaneccentrichoh.

∠机血孔Ⅹ=0.3

心切削双が歯軍の歯先を切削する にlホップを耳亘付け

たと椴冠した場合の偏倍量を(13)式によりて算出し､

歯形を書き出したものである｡

第一5周に於て､ 緑は正親のインポリュート歯形を

わし一報繰は偏侍した歯形曲線を表わす｡固上で折らか

な様に偏惰歯形は珊瞭に左右不封稀となり､斯様な歯車

を噛み合わせると著しい振動を起す｡

本計算例に用いた』椚Ⅱ乱Ⅹの値は現場で 際に偏儒歯

第32各 節5既

形を生じた時のホップアーバーの摂れの数値を採用した

ものであるが､ホップ自身の備心誤差を加算すれば､本

数値より更に大きな偏惰を生ずる事は容易に想像され

る｡

[ⅤⅠ]結 言

徒来歯切作業に於いて､それ程重蔵していなかったホ

ツブの偏心が歯形に大きな影響を及ぼす番は上記の記聞

に依って媚瞭になった｡この故に歯数の特に少ない歯車

を切削する場合には､ホツブの偏心に勤しては細心の注

意を沸わねばならない｡営… 有工場に於ては本研究の結

異に基き-ホツブの偏心を除去する事に努めたので､歯

形の偏侍ヽ並に不封稀を除去する事に大既成功した｡こ

の偏心を除去する問題に就いては､更に韓2報以降に於

て報督する考えである｡

ホップが賃際に歯形を切削する時の偏心は､本論で述

べた偏心以外の原因からも起り､一暦複雑なものである

から､此の票恥ま将来大いに研究する飴地があると思う｡
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