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楕 円 歯 車 の 研 究(第2報)

笠 原 俊 郎*

Study of Elliptic Gear(Part2)

By Toshir6:Kasahara

KameariWorks,Hitachi,Ltd･

Abstract

In the Partlof the articlegiven outin
Vol.35,No･2issue,thewriterdealt

with the simpli丘ed machining method for the approximate e11iptic gear by means

ofconventionalFellowstypegearshaper andeccentricgearcutter･

Asa sequelto the above,the writer relates of theinvestigationinwhichhe

madesurethattheinequalityofgearteethmachine-dintheabovemetholdischiefly

attributable to the slip(or
a shift from a velocity curve expected for an elliptic

gear),anddiscussedsudlatranSmis苧ion gearcuttingmethodbywhichtheangle

velocity of a blankis variedina curve similar to sine wavein a one cycle of

rotation so that uniformteethare cut throughout the periphery･

Thismethod,however,hasnodifferencewiththemethodpublishedinPartlin

theprincipleof cutting･And to avoid the complication of the mechanism and,at

the same time,nOt tO SaCri丘ce the performance of the machine,the gear shaper

tablemetalisequippedwith a speed changing device,Whidlis easy to mount or

dismount.

Further,for securing changing speed,SuChanellipticgearhasbeentakeninto

use that shows a movement most approximate tothetheoreticalcurve･

Discussionis also made for rotating angle arld notching
curve drawn by two

ellipticgearswhicharecutbythemethodinthereportPartl･

ほ圧力角が滅小した痩せた歯形になる｡､このために噛合

〔Ⅰ〕緒 盲

第1報に述べた研究は偏心ピニオンカッタ←を用い

てブランクとカツタ←の回転角が常に1:2であるよう

にフェロー式ギャセ←パ十及びこれと同種の歯切機械に

換歯草を挿入して近似楕円歯車を工作する車であった｡

水論の冒現に於て上記の場合の楕円歯車相互の噛合回転

角の関係に就いて一応追求した()放てこの方法で歯切り

した楕円歯草は小敵心 のものに於ては頗る簡単な歯切

り法であるが､第2`図で示すように楕円周上の歯形が一

様でない｡即ち楕円の長径例の歯形ほ丁度圧力角が増大

しその結果歯は太っている｡これに反して短径例の歯形
*

日立製作所亀有工場

いは或程度の干渉は けられず噛合中の背隙の量は変動

する｡これはカッターとブランクの問に帽りが存在する

ためであり､筆者はこの滑りを無くすために必要なる理

論的変速運動に就いて研究した｡原理は第1報のものと

全く同じであり､但しブランクが一回転する間に正弦的

な変通運動を与えて今迄の歯形の不均一を均一にした｡

又本所死の主旨とする機械に改造を加えないという点及

び廉価に短時間に歯切りを完了するという点を考え現在

のギャセ←パーに取付け取外し自由なる変速切削装置を

考案し､ギャセーバー自体の機能を減殺させる事の無い

ようにした｡(本件は昭和28年3月特許を出願中のも

の)
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〔ⅠⅠ〕等速切削法に依る楕円歯車相互の

噛合関係に就いて

第1掛こ於て求めた楕円歯車の噛合に掛､てこの回転

角を求める｡今後第1掛こ於ける歯切法を等速切削法と

呼び本論に述べる歯切法を変速切削法と呼ぶことにす

る｡一般に浅緑刻みの等しいインポリュート歯亭の噛合

に於てこれほ歯型曲線であるインポリュ←トを糸巻きの

プロフィルと見傲すと糸巻きから糸巻きへ糸を巻き取る

時の運動と考える｡第22図を参照して点0を極とする切

線極座標で前報のェポリュートを表わすとp=′(♂〕で表

わされる｡今新しい百を極とする法線極座標を(万,♂)

で表わすと

万=β-αCCS♂-みs王n♂ となり

相噛合う2つの歯 を考えその一方の歯車に就いての諸

量をサフィックス1を附して表わし､柏手歯車に2を附

して表わすと

万1=力(Jl)…………………………(32)

石2=長(♂2〕…………………………(33)

すると

Pl=jl(dl)-alCOS61-blSin61...".....‖(34)

β2=ム(♂2)一喝COS♂2-わ2Sin♂2…………(35)
エを噛合中心距離､野1=F2をⅠ,ⅠⅠ歯車の回転角とし

以下Fl,F2を求める｡

dF2=空
d′~

β1 ･･=………………=‥(36)

♂2十Fヱ=♂1一軒l‥
‥‥=‥=‥‥‥.‥.‥.(37)

第24図を参照して

百1十万2=玩筏cos(♂1一軒l)=エcos(択一暫~Ⅰ)‥(38〕

上式を微分して

d万1+d古土=-エ〔d♂1-dFl〕sin(♂1→野1)

すると

dFl=d♂l+ d(万1+万2)

エsin(♂1一軒1)

dF2=-d♂2-

又(36)式より

卜･_

d♂1十

pl-d♂2-

d(万1+石2)

エsin(♂2+野2)

d〔百1+万2)

エsin(♂1一撃●1)

d〔存l+百2)

エsin(♂2十野2)

(37)式との関係より

声1`わ1+あd♂2+(石1+石2〕 d(万1十万2)

エsin(♂1一軒1)
=0

万1d♂1+声2d♂2=エcos(♂1一軒l)(d♂1-dFl)

J万1布十夕方2d♂2=エsi巾1一瞥l〕+斤…‥.(39)

第35 巻第11号

0

第22図

Fig.22.

基 礎 曲 線 の 座 硬 変 換

Change of Coodinatein Evolute

ガは初期条件を与えれば定る積分常数である｡(38)

(声1+万2)2｣-(i石丸+iF2d♂2一方)2=エ2･t‥(40)
(40)式を満足する♂1,♂2を求めればこれを(38),(37)式

に代入することに依りFl,F2を求める事が■出来る｡筒野1

F2が足れば噛合に於ける接触点の軌跡動,ク2ほ次式に

依って東められる｡

♪1=万1CGSeC〔♂1-Fl)

P2=石2CCSeC(d2+F2) ...(41)

扱本切削法で求めた楕円歯車の場合は上記一般式に対

して次の如くなる｡

α1=α み1=0(7ヱ=-β ∂2=0

故に(34),(35)式より

万1=八(♂1)-βCOS♂1=pl-βCOS♂1‥.‥･(34/)

百2=ム(♂2)+αCCS♂2=p2+α二CCS巧乙..･‥･･･(35つ
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故に

i抽1+匝桓ip丸+ip2ゐ2
-α(sin♂1-Sin♂2)+g……(42)

又第1報より

Tl=′2+去鮮十言肌os2β1……………･(43)

T2=′2+与鮮+号批ns2β2…･‥‥‥…(44)

p-=言祝cs(♂⊥-∂1〕………‥･……‥(45)

p2=言祝cs(♂2,β2) …‥(46)

又pの値をTを含めた一般式で表わすと次の如くなる｡

β= 竺旦二生皮ユ
ーIIJご 丁 2(dA忍＼▼

■

山月2く丁-J2十聖潅)

叫ノ〔丁-げい2-貞一(T-′2-憲尺2)21〕
而して〟月:山A=3‥1を代入すると0の各範掛こ於て

次の如くなる｡但し途中の誘導式は省略して結果のみを

示す｡

0≦β<宣の時∂1=十1号≦喧汀の時∂1=-1

β1=矩一件雷)

+∂lヾ′(Tl-r2)lTl-(喜一ザ‡‡(言+ゲ一丁ll
‥‥･･(47)

0≦βく言の時∂2=+1昔-≦β≦打の時∂2=-1

p2=号トーg2+筈)

+∂2ヾ′(丁3一丁2)巨2-(号

すると

られる｡

ゲ=(言十ゲ一丁2‡
……(48)

i仰の値ほβの上記範囲に於て次の結果で与え

0≦βく昔

匝=､芳一腑芝〔tan-1J

+tan-1i
3斤

丁･･ん

+3〃

､:､ぐ一亘
十I/丁--

(尺/3十J)2一丁

丁一一(尺/3-J〕2

〔斤/3+りLィ

丁一一(斤/3｢げ

γ2+rtan~l

r一【てtan-1

I/(尺/3十J)2-γ2

/T-γ2
……‥(49)

第24図

Fig.24.

芸≦βく汀

創成中に於ける腐心カッターの位置

Position of Eccentric Cutterin

Generating

匝=J竿-p2+γ2〔tan-1J

+tan-1i

(月/3+J〕2一丁

丁-(β/3-J〕ま

(β/3+J)2一丁

T-(斤/3-J)2

+2ヾノ(喜一′)2-γ2-2γtan-1
+γtan~1

十rtan【l

l/ノ〔点/3+Jデーγ2

lノT-γ2

I/(β/3-J)2-r2

………………‥(5(〉)

但しこの式中pの値は(47),(48)式に依り与えられる｡

ここでβの値は0→汀まで考えれば良い事ほ前報と同

じである｡そこでTlの値を任意に与えて(43)式より♂l

を求め(47)式よりplを求める｡次に(45)式より♂1を求

め(34/)式より石1を求める｡結局Tlを任意に与えるとこ

れに対応する万1,♂の値が得られる｡丁2の場合も全くこ

れと同様である｡そこで〔42)式を用いて(40)式を満足す

るTl,丁2の関係が求まりこれから(38)式を用いて野lが求

る｡再び(37〕式より F2が求められる｡但し斤は初期条

件に依り走る積分常数である｡筒接触点の軌跡はダ1,軒2

が定まれば(41)式にこれらを代入する事に依り決定し

得る｡以上のようにダ1,町2を求める諸式を求めたがこ

の計算は相当に複雑であり省略する｡

〔ⅠⅠⅠ〕等速切削法に於けるカッターとブラン

クの運動及び切削ピッチ貞の位置より

見た歯形の不均一に就いて

等速切削に於けるブランクとカッタr問に於ける運動

の状態及び歯形の不均一に就いて ベて見る｡第24図を

参照してCほカッタ←の中心､rは切削ピッチ点､タほ

カッタ←の廻転軸とするとCの座標ガc,γcは

x｡=HcosO十Icos¢=RcosO+lccs3e

y｡=RsinO+lsin4,=RsinO+lsin30…‥･(51)
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第25図
一犯秒後に於ける偏心力ッタ←の位置

Fig.25.PositionofEccentricCutterinafterAl

但し上式中の¢は第1報に於けるアのブランク中心0

に対する相対廻転角であり ¢=3βで表わし得る｡

Cを中心として持つ半径斤lの円の方程式ほ

(ズー∬｡)2+(ブーツ｡)2=尺12

即ち

(XqRccsoLJcos30)2+(y-RsinOLIsin30)2

=斤12…………………………‥(52)

今βがdβだけ増すと考えると

†ガーガcos(β+∠β)--Jcos(3β十3∠畑〕)2

+†ッ一足Sin(β+』β)-Jsin(3β十3⊥Jβ)12=足12

……(53)
(52)式を展開して君代えると

X2+yし2x(RcGSe+lcos3e)-2y(Rsin0+lsin30)

+尺2+J2+2斤Jcos2β=尺12…………‥(52′)

又(53)式中∠βの2粟及び2粟以上の項を省略して書

直すと

が+y2q2x(RcosO+lcos30)-?y(RsjnO+lsin30)

+斤2-ト空十2尺Jcos2β+〔2ガ(尺Finβ+3Jsh3♂〕

一勾(尺cosβ+3Jcos3β)-4斤ねin2β〕dβ=尺12

…‥･(53/)

(52/)と(53J)の円との交点βのうち原点に近い方のも

のを求め(途中省略)ると次の如くなる｡

霊鳥=飢os叶′cos3∂-

髭も=肘nβ+はn3β-

斤cosβ+3Jcos3β

尺2+9J2+6椚cos2〝

尿sin∂+3Jsin3β

l′′斤2十9j2+6月Jcos3β

尺1

/i一.

又切削ピッチ竺の座標は第1報より(与紬sβ,号足
sinβ)であり又Cr直線の式ほ下式に依って与えられる｡

.ゞ ､て.･

2/3斤cos♂一方c
､l㌧l-･･

2/3月sinβ一夕｡ …‥(54)

評 論 第35巻第11号

吾壁軍相 戦
ビニオンカッター ､＼ ピニ方:
と同一歯型｣ と｢司-

‥太ち/ ｡廟て∂ `7∂伽

＼階
･/､0くβくイ亡き∂･5■ 最

太巻 成上慶βく貯/

0 は

モ.歯型
太る

第26図 第1戟に於ける方法で切削Lた楕円歯車に

於ける角度と歯型の関係

Fig･26･Relation of Angle and Tooth Formin

EllipticalGear Generated by Method

Oflst Report

放て上式に月点の座標ズ,ツを代入すると上式ほ満足

される｡即ちβ点は己テ直線の上に必ず存在しこれは明

に滑りの存する事を意味している｡次に切削刻み点7~は

切削中ピニオンカッターのピッチ円に対して

の範囲で如何なる状態にあるかを調べて見る⊂

rの座標を代入すると､

盲点2一号斤(紬s畔cos3β)ccsβ

-‡斤(抽町,sin3β:sinβ十鮮+′2
+2肌os2β一郎=去鮮+′2一郎
+言針cos2β･‥

0≦丑≦2汀

(52)式に

‥(.55〕

放て(55〕式中右辺が正であれば切削刻み点rはピニ

オンカヅターのピッチ円に対してその外側をこ存在し負で

あれば円の内側に存在している｡又丁度r点がピッチ円

の上に存在する時の♂は0くβく汀に放て

cos-Ⅰ

β=

3 ′n｡,｡ 1
(尺12-g2一三一足2)

2βJ＼~▼▲ 9

打-CCS-1孟(即-′2一意尺2〕
で与えられる｡

今実験の一例を上に求めた諸式に代入して調べて見る

と

α=100. sin~ 1シ/′α3-わ2=250 とすると

∂=αCOS250=90.6

今斤1=49を撰達しこれをピニオンカッターのピッチ

円半径とすると

■■

-
l/J･
=4.6846 斤=144.31539
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古だ2=2314･10353
J2=21.945571

月2=2401

音別=450･7075

与糾｣2一郎+号飢os2♂=64･950899u450･7051cos2β
切削刻み点rのピッチ円に存在するβの値を求めると

β=40038.E/

そこで

0くβく40C38･5′

139つ3乱5/くβく1800

♂=139021.5/

の時(55〕の右辺ほ正とな

りrほ円尺1に対し外側に

位置する｡

又40038.5/くβく139D38･5′の時点1に対し内側に位置

する｡

第25匪lに示す通り切削刻み点rが外側という専は切削

される楕円歯車がインポリュート曲線歯型を有するピニ

オンカツタ←のピッチ円の外即ち醒暗が く圧力角の大

なる所で歯切りされており､このため嘩切りされた歯形

ほ圧力角が増大した丁度正転位された太った歯形とな

る｡文でが内側に存在するという事は逆にピニオンカッ

ターのピッチ円より内側の圧力角の小さい歯幅の大なる

箇処で切削しており､このため歯切りされる歯形は庄力

角の小さい丁度負転位したような度せたものとなる｡こ

の状態は上述の例題でβ=00即ち楕円の長径で最大の歯

となりβの増加と共に漸次正常の歯に近づきβ=40038･5/

で正常のものとなる〔二 又40038.5/くβくSOO の範囲は鱒

が正常のものより凛せる｡而してβ=90C■即ち楕円の短

径に放て最′卜の菌となる｡90〔くβく139ら21･E/は景小よ

り正常に近づく範囲であり ♂=139■つ21･5/で正常なもの

となるて 爾後漸次増大して丁度β=0の反対の長径位置

で最大となる._以上は理論的に等速切削法に依る楕円歯

草の歯形の不壊一性を解析したのであるが､実際に切削

した楕円歯軍に放て正規歯形を有する略r点の角度を実

測せる結果ほ β=40二,打-β=140ロ であー)､前記計算結

果と一致Lた｢

〔ⅠⅤ〕変速切削に関する理論的解析及び

諸元の決定

放でl 析の宙
〕日日

黒から等速切削では歯の不孝一は避

けられない事がわかった｡そこでこの不均一を均一にす

るために変通切創を取り入れたe以下これに就いて論ず

る｡ギャセ←パーの間這を観察すると変速を与え得る方

法としては次の3通りが考えられる.｡

即ち

(1〕ブランクに変速回転

椋回転 動を与える｡

≡萄Jを与えカツタ←にほ一

(2)ブランクに一様回転運動を与えカッターに変速_

回転 動を与える｡

(3)ブランクとカッター双方に変速回転運動を与え

る｡

以上の方法の中初期の目的である機械に改造加えない

という点に著目すると(1)の方法が最も簡単であり､本

研究に放ては(1)に依る変速切削法を採用した｡そこで

最も差異のある長径側と短径例の歯形が全く相等しくな

るように変 を与えた｡

放て2つの全く相等しい楕円が各々の焦点を軸として

一方より他方への回転を伝達する場合角速度の相対関係

ほ正弦曲線を以て表わし得ることは明らかな事である｡

そこでテーブル側に将来与え得る変速を考

うに仮定する｡

して次のよ

第27図を参照してギャブランクの回転角速度を山む,カ

ッターの回転角速度を叫とする｡但し〟cはブランク

に対する相対角速度でなくカッタ←章由そのものの角速度

である｡そこで正弦波変速より叫ハむノ｡を次のようにお

き換える｡

=Wb=Wl+wICCS20 constant
‥.,….(56)

11･
-｣=Or:
df

(56),(57)より

■-▼

l･･りl

-･

叫+叫CCS2β

Variable.
.‥(57)

ここでβはブランクの回転角､戸ほカッタ㌧-の回転角

仇,叫ほ均一歯形にするための等一角

度｡

度及び附加角速

文叫>′叫であり､上式より 声の値を求めると

¢=
-(り02一叫一

tan-1ヱ
餌0【餌

l■叫〕十山l

第27図

Fig.27.

創成中に於ける腐心カツタ←の位置

Position of Eccenl:r王c Cutterin

Generating



1596 昭和28年11月

＼Lノノ

簿28図

Fig.28.

日 立

00,900に於ける腐心カッターの位置

Position of Eccentric Cutter at O

and90Ⅰ)egree

本切削の基本条件より♂=言の馴=打という条件を
代入すると

山c=2シ/叫)2-叫2.‥.

〆=2tan~l

:故に

l･･い -‖

l/㌫占二[石i

･‥(58)

tan♂･･

‥...(59)

｣扱て第28図を参照して針=0に於て直線∂戸とピニオ

ンカツタ←のピッチ円との交点∂がその切削瞬間に於け

るピッチ点となるための条件は

少む･0β=(斤-0エ)〕以c………………‥(60)

又β=0に於ける山わ,0ヱ)は(56),(57〕式より次の

如く与えられる｡

山む=び0十〟1 0上)=忍-(尺1-J)

･(60)式より

･(足一足1+り(肘0+叫)=(β1-J)ぴ｡=2(斤1-J)./

上式から

山1-(β←
山0 (斤-

八一 げ〃l､4ザノ

ー
/
小

〃(4+
｢2ノ▼./〃十〃 ヂ

ー/叫)2一叫2

‥‥‥･･〔61〕

結局(61)式の如き(芸)を与えればβ=0に於てほ正
常歯形となる｡全く同様に第28図を参照して∂=

花

丁
のと

き直紆∂ア~とカッターのピッチ円との交点β′がその時

のピッチ点となるための条件は

0β/=尺一尺r｣

万テラ=斤1+J

評 論

dわ(卜〃)

物 0

〟β｢卜〟J

楕
円
長
径

第29図

Fig.29.

上式より

楕
円
短
径

長

径

短

径

楕円歯車を切るための理論的変速量

TheoreticalVariable Speed Value

for Cutting of EllipticalGear

0上〉/〔叫一叫)=β/β恥=2か/PI′餌02-ムi2~

〔尺一尺1-げ((リ0一叫)=4(斤ミ÷J〕=〔〃ノ0十叫)

〔β-β1-けし4(尺1+J Ⅵノ

(だ一尺1-J)2+4(足1+げ

雀

…‥t･‥(62)

(62〕式ほβ=900即短径に放て正常なる歯形を有する

ための条件である｡そこで(61〕,〔62〕式の2つの条件を

同時に満足する尺lを決定すると

即=_堕二壁_=+華4
~

4

上の

得ない｡

人-.

1

寸

1

~す

(β2+わ2-α∂)

(α2十占2→3(Zみ〕

斤1のうち下方のものは負となる為実際には取り

1/

尺1=古-ノ′α2十み2-αみ=…･t……………(63)

上の斤1の時(61),(62)式より2つ条件を同時iこ満足す

る芸を決定し､これをα,みのみで表わすと次のよう
になる｡

斤-β1十J=α

J= 竺二旦
2

ーα2+4

尿-だ1-J=∂

斤一足1=

I/β2+わ2-βわ

が十4
一丁:J･ご .J∴

α2+(I//α2-が一成-α+α〕ヨ

α3十〔シ･/α2α2+が-α 訂-α十わ〕2 ….(64)

結局(63)式に示す尺1をピッチ円に持つピニオンカッ

タトでβ,むを長半径及び短半径とするような楕円歯車

は(64〕式の芸を与えれば長靴び短径に於て全く均
一な歯形となる｡そこでピッチ点rとカッターの中心C

との足巨離を求めて見ると

山わ･071=叫･7ア より rP=

第1報及び第27図より

凡恥

-
-
･

--

-

7℃2=押+PC2十27予･面･COS〆
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β
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l

≡.′｣_･≒..
l

l

/
⑦

(1_)ギヤセー㌧ハトーのマスタ･-ウオ←ム装置

(2)換歯車装置 〔3〕(4〕中心噛合楕円歯車

(5)ブラシク /(二6)偏心力ッタ←

第30図 変速のために中心噛合の楕円歯車を用い

た場合の変速装置

Fig.30.The Variable Speed AttachmentUsed

theCenterM〔ShingEllipticalGear for

Variable Speed

rC=
八､､ご.･･.

ぐ_0む十叫)
+J2+
2J尺囲わCOS少

叫ノ+叫

打

‥(∈5〕

上式より尺1=~云･■′が十が-αわの時β=すではピッチ点
が如何なる位置を占めているかを調べると

β=言で声=2tan-】-J
叫｢凋1

〟0一山1

COS≠=2cos攣-1=
叫】+山1

1+
山0-〟1

叫)十〟1

故に

(TC)β=て-=

……(66)

而して〔66〕式の〔汀)β=÷≠喜一ノα2十わ2-αわである

が
わ

(J
が､余り小さくない範囲でほ殆ど(て℃)β=で-=

1

官

dわとなるD倫β=宣に於けるrの位置誤差
を長径側と短径側に振分ければ､その誤差ほ更に縮小さ

れるであろう｡そこでピニオンカッターのピッチ円半径

だ1の修正半径斤1*を次のように定める｡

尺1* い･′:･∫･こ小

尺2+J2+

Uc+山0

J斤
‥(67)

即ち(66),(63)式との算術平均値を以て尺1*とする

が最良であろう｡侍細部に亘っての誤差論ほ第三報以降

に譲る｡

扱以上に依って変速切削に必要なる変速量及びピニオ

ンカッターの径は決定し得た｡然してこれらは全て設計
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(1)ギヤセーパ←マスターウオーム装置

(2〕換歯車装置 ぐ_3:)編心歯車
(4)正歯車〔1:2)〔5〕ブランク

(6~)腐心カッタ･一

策31図 変速のため焦点噛合の楕円歯車を用いた

場合の変速装置

Fig･31･The Variable SpeedAttachment Used

with the Focus Meshing Elliptical

Gear for Variable Speed

第32図

Fig.32.

楕円歯車に関する角速度の関係

Relat壬on of Angular Velocity

EllipticalGear Meshing

in

楕円の長半径α及び短半径柏以て表わした｡芸の伯
を今後〟で表わし､これを変速係数と呼ぶ事にする｡結

局歯車ブランクほ一回転する問に〟を変速係数とする如

き2週期の正弦的変 運動を行うり第2?図はこの〃を有

する理論的変速正弦曲線を示す｡第29図は理論変速と楕

円の各位置との関係を京し図の 叫(1一一〟)の位置即ち

β=0,打,27一に於て楕円の長径側が切削されこれ等の位

置でブランクほ最も遅い回転を行っている｡又山0(1十

亘)に相当する♂=言,β=号に放ては短径側を切削して
おり､この瞬間のブランクの回転角速度ほ最も速い状態

にある｡而してこの変速運動を与えるために第30～31図

に示す如き装置を以てした｡第30図は変速を与えるため

に図中(3),(4)に示す中心噛合の楕円歯革を以てする｡

この場合ほ2週期を持つ正弦波であるから頗る簡単な装

置であろう｡然しこの場合はテ←ブルが1回転する間に

カッターは正しく2回転するように換歯車を挿入する｡
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又第31囲ほ変速のために焦点を軸心として回転する楕

円歯車を用いた場合であり､図目■--(3)ほこれを示す｡こ

の場合はブランク1回転に対して一波の変速を行うため

図中(4〕に示すような2週期とするための歯数1:2の正

歯車を挿入して所期の変速を得るようにした｡このため

ギャセ←パーの換歯車はテ←ブルが1回転に対してカッ

ターが1回転するように組付ける必要がある｡放てここ

で〟を変速係数とする変速に必要な楕円歯車の偏心量を

決定すると第32図を参照して

β:ギャセーバーマスターウォーム歯車の回転角速

度

2C:楕円歯軍場合中心足巨離

e:楕円歯草の偏心量

山/:従動楕円歯華の回転角速度

餌む:ブランクの回転角速度

e:楕甘好事の衝心率(∈=‡=言)
とすると

忍g十斤〆=2C

又楕円の性質から尺2とA,点〆とβ/との間には次の

関係がある｡′

第33回

Fig.33.

ギャセーバーに取付けた変速装置

Variable Speed Attachment Set at

the Fellows Gear Shaper

評 論

即ち

人十ニ

ムーl､Iこ

C(1-e2)
1-eCOSノ1

C(1-e2)
1+已COSβl

第35巻 第11号

又転り接触をする2物体問の角速度比ほ回転軸心より

ピッチ点迄の距離の比に反比例するから

…' 人I√

〟 JJt､'

依って上式より

山′=β(壬雲+-∈2 -1

ここでβ/=2βである｡

又 山む=餌0十UICOS2β

上式より

又

cosβ′)…………‥(68)

1+e2.2∈

1-∈コ

(り｢

山0

α0+叫COS2β=

ぴ0=
､′Ji二､､1-∈2

I/′1+〃+l/′1-〃

β=2(吋//i二示2=2-′/

ー〃であるから

1+e2 2e

f二言豆

山1=一切

餌02一叫

1-e2

1-e2

….(69)

.(70)

(70〕式よりβはカツタ←の回転角速度山｡そのものを

与えておりこれほ始めに与えた条件である｡結局必要な

る偏心量eは次のもので与えられる｡

t､(､
l/1-+/l -I//F=云

レ//1コニ手~+l′/1二云

放て設計の楕円歯華の偏心量に比しこれを切削する変

速用の楕円歯車の偏心量は非常に′トさい値である｡即ち

第34図

Fig.34.

本変速法で切削した楕円歯車

The E11ipticalGear Cut by th:s

Variable Speed Method
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第35図

Fig.35.

削 例 の 噛 合

ThisElliptiealGearMeshingProduced

by th言s Variable Speed Method

第36囲 この変速切削装置で創成した楕円歯

車用ブランク

Fig･36･EllipticalGearBlankGeneratedby

th三s Variable Speed Attachment

小なる偏心量の楕円歯車で大きな偏心量の楕円歯革を切

削る事が出来るが､変速用の楕円歯車を工作する ほ相

当に困難であるト然しここに偏心歯車の運動は離心率が

余り大きくない範開では楕円歯車の運動と極めて類似し

ており､これほ殆ど同一と見倣して差支えない｡そこで

理論的に最も近似したものは小偏心 の偏心歯草で､先

づ楕円歯軍を工作し爾後これを用いて変速切削を行えば

良い｡然し普通実川楕円歯車に於てほ変速梢として偏心

歯車を以て代用しても何等支障がないと考えられる｡又

偏心懐中の高精度のものを工作する要はさして至 な事

ではない｡そこで著者は偏心歯車を用いて第31図に示す

装置で試捌実験を行った｡第32図は第31図に示す変速郡

分の 置であり第3了図のβに於てギャセーパ←のウオー

ム歯車軸に取付け取外しが出来るようになっている｡増

振用の正 車ほ2･5Mod･P･A200を据期した｡

第34図は試削した惰円歯車､第35図は試削例の噛合い

を元す｡第3`囲は楕円歯葬mブランクであり､これは第

1我と同様な切;ムト■.7二置切み探さで楕円の長半径α,短半

径ぁの差の1/2を偏心墓とする偏心丸カツタ←を用い

この変速装置テーブル上に2αを含む円ブランクを取付

け歯切りの時と同じ変速量を以て創成する｡侍ブランク

創成に於ける詳細なる誤差に関しては続載に るが､

適切削の場合に比し純正楕円との偏倍は遥かに優れてお

り次に元す本実験例の場合に最大値∂は竺8/100程度

である｡

以上の如くしてブランク創成､俸切りを完了した一対

の楕円歯車は機構学的に何等支障なく噛合う｡これは第

1報に於ける噛合の 明と全く同様に､使用するピニオ

ンカッターはインポリュ←1､曲線を歯形とする正歯軍用

カッタ←であるためこれに依り切削された相手陸軍は常

に法線刻みの相等しいインポリュ←†匪形(ェポリュー

トに就いては未解明〕となり､機構学的に支障なく噛合

う｡試削例の歯蔀は焦点をその回転軸とする場合及び中

心(切削中心)を回転軸とする場合の双方に於てで円滑

に噛合う｡ノ但し中Ll軸を回転｢トLとする場合は【一方の長

径側に他方の短径側を組合わすよう噛合膵始位置を定め

ることは論を待たない｡

験例

楕 円 歯

(1)

2(7=2i6 2わ=136

4Ⅳhd.50Z 20■OP.A.

便月]カッタ← 4Ⅳ工od･25Z 20〇P･A.

〔Ⅴ〕結 盲

に依る歯形の不均一はカッターとブラ

ンクの問の滑りに依って惹起される｡

(2)歯形が全周に亘り殆ど均一な機構学的に支障なく

噛合う歯数Z■なる楕円歯車は､歯数言なる平歯
軍用ピニオンカッタ←を用い第1我と同じ原理に依り

α-み
の偏｣L､量を以て機械スピンドルに取付けカッタ←側

とテーブル例の回転比を1:1として切削する｡この時の

装置内にはα,∂より定る理論的変速係数〃を満足

する偏心量eとなる変速用楕円歯軍を挿入する｡この〃

は次の如し

■=
β2+f-r/抑豆二あ

′∫ ノ･､こ

が+(I-′′α2十が-α∂→α+り2

(3)変速切削に於けるピニオンカッターのピッチ円半

径βプ*は巧みを以て次の如く与える｡

捏=‡-′/

十÷
(4)

〟2+が｣ィ泊

､十∴I
点2+J2+

2(け/

山Jo十以仁

〃～

辿用の楕円歯蔀の代りに愉L､歯串を用いても

床上何等支障を来さない｡

飴現在迄に切削した製品に閲し 僅佃例のて

と共に今後の機会に報告し度いと考えている｡

きほ誤差論



1600 昭和28年11月 日 立 評 論 第35巻 第11号

終りに本研究を進めるに当り種々懇切なる御指導を戴

いた東北大学教授登山博士に対し深甚なる謝意を表す｡

叉色々有益なる御助言を戴いた亀有工場森田主任､中研

明山博士に対し謝意を表す｡又偏心歯草の使用に際し詳

細なる研究論文の提供及び御討論を戴いた山形大学助教

授石田喜助氏に対し謝意を表する｡侍実験中種々協力を

戴いた大友歯切員､木戸旋盤員の両氏に感謝す｡

参 考 文 献

(1)松山多賀-:磯城学会論文集 Vol.8,No.31

(2)故山多賀一:第28,29期総会用前刷

(3)明山正元:機械学会論文集 Vol.8,No.30

(4)石田喜助:機械学会論文集 Vol.15,No.50

VoI.17,No.59

(5)藤井康治:機械学会論文集 Vol.8,No.31

(6)近友普､松山多賀-‥ 機械学会米沢地方会前脚

(7)渡辺茂:歯車歯型論

(8)森田一弘､笠原俊郎:日立評論Vol.35′No.2

*昭和28年3月特許申請中

実用新案 弟394724号

渦巻室を有する タ ー ビンボ /

大 貫 磨

この考案は､ケーシングの補強のために渦巻重部分に

ケーシングと一体に形成した案内羽根1と必要に応じて

交換出来る案内羽根2との噴い違いを容易に補正し得る

ようにしたものである｡

案内羽根1の一側面部分Cを､側蓋側に於けるケーシ

ングの内周縁部βより突出させ､案内羽限2の側蓋側に

於ける側壁に切欠部Aを設ける｡

側蓋を取り除けば､案内羽根1･2の接触部分C･β

が露出するので､両羽根の喰い違いが直ちに判るから､

これを補正してポンプの効率の低下を防ぐことが出来

る｡ (富田)
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