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日 立 900mm ホ プ 盤 に つ い て

900mm Hobbing Machine

久 保 寺 武 夫*
Takeo Kubodera

内 容 梗 概

本機は通産省試作助成金の交付をうけて製作された最新封のホプ盤であるが,特に次のような点に留

意している｡

(1)高精度の歯車を高速重切削で加工しうるよう,強固な構造にした｡

(2)操作を簡易化するため電気油圧による操作方式を用い,操作の集中化と簡易化を盲l一つた｡
(3)各種の用途を満足しうるよう,種々の特別付属装置を備えた｡

このような考え方にしたがって製作した本機は,割出精度･切削能力などに関して所期の成果をあげ

たのでその概略について記述する｡

1.緒 言

従来高精度･高能率の中型ホブ盤ほ,その大部分を輸

入にまっていた状況である｡これほ国内に有力なホブ盤

メーカーが少なかったことに起因する｡有力なメーカー

が少なかった理由ほ,ホブ盤に使用する高精度の親ウオ

ームおよび親ウオーム歯車,長い高精

の

りネジなど

作が優秀な親マシン,測定器およびきわめて熟練度

の高い作業者の技術に依存せざるを得なかったからであ

る｡幸い日立製作所ほ上記特殊部品の加工に適した優秀

な設備と技術を有しているので,これを生かして1,畠00

mmテーブル移動型ホブ盤,4,000mmライネッカ型ホブ

盤などの製作を行ってきたが,さらに昭和31年度にほ

800mmコラム移動型ホブ盤第1号機を完成した(日立

評論Vol.38No.10に発表)｡

このような各種の実績から国内ホブ盤メーカーとして

の地位が認られ,昭和32年度には中型ホブ盤の輸入防遇

を計るため通産省より試作助成金の交付をうけ,

の900mmホブ盤を完成し通 省の審査も好評の

終った｡ここに本機の性能について説明する｡

第1図に本機の側面外観写真を示す｡

2.設計製作に当っての覚え方

ホブ盤をその用

る｡

にち
しノ八､ノ

から大別すると次の三位に分けられ

(1)自動車工場向のように量産を主体とし,比較的

小型 能産生で 点を置いたホ

(2)タービン減速歯車用ホブ盤のように精度を

義に考えるホブ盤｡

(3)一般産業用で多種小量生産向で切削能力も精度

も相当程度要求されるホブ盤｡

今回製作した900皿mホブ盤はその大きさおよび性能

*
日立製作所川崎工場

第1図 900mm ホ ブ 盤

からいつて,上記(3)の範疇に属するものである｡

(1)に属する歯坤ほ大略その人きさが外径300mm

以下で,これらの歯 は現在主としてシェービング加

工前の荒イヒ上を行う場合が多く,このためホブ盤に対

する要求も｢もちろん 度は良くないと関るが,それ

よりも切肖削朝巨がきわめて良く取り扱いが容易で自動

サイクル･自動ホブシフトなど各部の機構をできるだ

け自動化Lたホブ盤｣であることを必要とする｡

(2)のホブ盤は大体2m以上5m級の大型ホブ盤で,

タービン減速歯申にかかる■高荷 く伝達する

ための非常に高精度な歯申を加工するもので,これに

ほ世非的なホブ盤のBSS規格(英l当規格)があって

ほとんどこれに準拠して製作されている｡

以上(1),(2)のホ7や盤がほぼその使用日的を一定

しているのに対して,今恒l製作した900mm級の叶1型ホ

ブ盤でほきわめて多種多様の歯車を同一機械で加工する

場合が多く,したがって次のよ 要が占ぃな される｡

(a)歯申の大きさが比較的大きいから歯一卯後シ/エー

ピングあるいほ研削加工をする例が少なく,歯切のま
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まで使う場合が多い｡したがってホブ盤ほ般終仕上に

用いられるから要求される 1V高が度

(b)比較的大きいモジュールで大直径の歯車を切肖り

する場合が多いから振動が出やすい｡このため各部の

剛性･強度の大なることが要求される｡

(c)ホブ健はほかの工作機械に比較して機械躁作が

比較的複雑であるから,操作を集中化し,かつ簡易化

し,作 の容易なことが望まれる｢,

(d)用途が汎用的であるから碓々な特州､J層晶に対

する要求が多い｡

本機ほこのような要求を満足すべく設計 作されてわ

り特長せ上記項目にしたがって説明すると次のとおりで

ある｡

2.1精度向上について

ホブ盤における被加工 申の精度は直接親ウオーム歯

串の精度の影響を受けるので,その精度向上にほ十分な

注意を払っている｡すなわち同→ピッチ誤差の親ウオー

ム歯 であれば径の大きいほど割～-r_l精度ほ有利であるか

ら,本機は親ウオーム歯 の径を大きく放ってある｡加

工しうる歯申の長大径に対する比 ほ80%であり,こ

れはBSSのタービン減速歯車川ホブ塩焼格と降-･一であ

る｡なお苓杜ホブ盤との比較を弟2図に示す｡またこの

するため材 の組合せも燐青銅一惨炭鋼と

し,バラックラッシも凌リード方式により当りを変化さ

せずに調整可能である｡

親ウオーム船中の取り付くテーブル主軸軸受の構造の

概略ほ第3図にホすとおり回転精度は平軸受で保持し,

一切削力は平坦なスベリ面で受けるようにしてある｡

次にホブ軸であるが, この ほ被削歯車の歯型

誤差に直接影響するので高精度が要求される｡しかも長

時間使用後の摩耗忙対処できるように容易に遊l環を調整

できる必要がある｡弟4図にホブ軸軸受の構造を示す｡

2.2 高速重切削について

強力切削を可能にするため各部の形状･肉惇･リブの

とりカなどに十分注意し,特にコラム･ベッドは箱型と

して,摺動面ほ角型のナローガイドを使用している｡

なおホブ切削ほ断続切肖りになるのでホブ駆動系

を太くし,軸の れによる振動防止を計っている｡

また策l表に示すようにすくい角

付ホブにより常時80m/min程度の

高速切削が可能なようにホブ軸最高

回転数を300rpmとした｡この高速

化に対処するため軸受･すべり面･

歯車噛倉部などの潤滑ほ強制給油を

行い,なおプレソメタル部にほ圧力

の高い潤滑油を供給して万全を期し

ている｡
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第5し実1タンゼンシヤルフィード装置

白抑ワイクル略7愛 甲送り比て前進

第6｢蛍Ii′1動サイクル時のホプ軌跡

2.3 操作性について

操作を簡易化するため電気一泊圧力式を川いて操作の

集中化を計っている｡これによりコラム側面に設けられ

た電気操作盤上の抑ボタン･セレクタスイッチで,答電

動機の起動,停止,送り方向,送り速さの切り換えが行

え,さらにコラムのベッドに対する緊定,送り さに対

する送りネジのバックラッシの調整もセレクタスイッチ

の切り換えに連動して行える｡

なお 転時の安全性を確保するため関 機構にほイン

ダーロックを掛けてある｡たとえばバーチカルとラジア

ル送りおよび,早送りと切削送りが同時に掛らぬように

油圧シリンダの動きにインターロックを掛けてある｡

2.4 特別付属装置について

(1)第5図はタこ/ジェンシヤルフィード装置を示

す｡本装置によりテーパホブあるいはフライツールに

よるウオーム歯車の切削ができる｡

(2)同一寸法の歯車を多量生産する場合,ドックの

位置決めを行っておくことにより切削完了後セレクタ

スイッチを切り換えずに,ホブを最初の切削位置まで

もどすことができる自動サイクル装置を術えている｡

弟d図はこの動きを示した線図である｡

(3)弟7図はオートホブシフト装置付のカッタヘッ

ドを示す｡

これほホブの位置を軸プブ向にシフトしてホブの局部的

摩耗を防止し,これにより被削歯車の精度を向上しよう

とするものである｡

第8図は本装置の歯車系統図で,図に従がって作動を

第7図 オートホブシフト装置付カッタヘッド

ギブ■用油圧シリン

第8岡 オートホブシフト装置歯車系統図

説明すると披初調整ネジにより電動機伯丑用リミットス

イッチの位~鍔を決める｡これによりホブスライドの移動

最が決まるし 次にホブシフトのボタンを抑せば油圧回路

が切り換り油圧シリンダが作動して,ホブスライドのギ

ブをゆるめる｢ゆるみ端にてリミットスイッチが押され

ホブシフト用電動機が起動,ホブスライドを移動しシフ

トを始める｡同時にラチェットホイールにポールを介し

て国定されたレバーが回転し,最初セットした電動機停

止用リミットスイッチに当るまでシフトする｡なおスイ

ッチを押されると油圧回路が切り換りふたたびギブを締

める｡またレバーも油圧シリンダにより初めの位置にも

どされる｡上記のようなシフトを数回くり返しホブスラ

イドがストローク端に行くとリミットスイッチを即し電

動機が逆転しホブスライドがスタートの位

れ,ただちに一回シフトを行って停止する｡

3.性能について

上述のような考え方によって

鹸の結果について簡単に記

にもどさ

作された本機の性能試

する｡

3.1i垂続運転試験

ホブ軸最高回転にて3時間連続無

部の温度上昇および主 動機の消費

負荷 各

■
.
ト
∨行を転

力を測定したが,
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第10図 親ウオーム歯車割ヒ1.用再度

これを第9図に示す｡これによれば各部の温度L抑よ約

2時間で飽和瓜に達しているこ)

3.2 親ウオームと親ウオーム歯車の噛合精度

(1)親ウオームと親ウオーム歯車の割氾偏塵ほ,

舞10図のとおりである｡

これはWILD社製T-3型テオドライトにより親

ウオームー回転に対する親ウオーム歯車のⅠ可転向度

を読み,角度で表わされた累積ピッチ誤差を示して

いる｡

(2)親ウオームと親ウオーム歯車の噛合い時の循環

誤差は第11図のとおりである｡

これは割出精度と同様WILD社製T-3型テオド

ライトにより親ウオーム1/8回転に対する親ウオーム

歯車の回転角度を読み,角度で表わされた累積ピッチ

誤差を示している｡この循環誤差が大きいとテーブル

の遅速回転運動の原因となり,テーブルの振動,ヘリ

カル歯車を切削したとき歯面にアンジュレーションを

起すことになる｡
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第12岡 切削時と無負荷重の機械各部の振動

3.3 切削試験

下記のような諸元の歯車を切削したが切削時の振動ほ

弟】2図のとおりである｡切削諸元を下記に示す｡
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第2表 旧型 ホ ブ盤 と の 削 切能率比較

第3表 加工歯車の精度(モジュール3,歯数74,振れ角10度右,

圧力角20度)

測 定

測定値および規格

単一ピッチ誤差≧空軍
(法線ピッチ) 匡南面

単一ピッチ誤差(円周ピッチ)

累積ピッチ誤差 右歯両

(法線ピッチ) 左歯面

累積ピッチ誤差(円周ピッチ)

掟:単一位/′

被 削 歯 卓 旧本歯車工業規格2級 DIN･7級

12 14

12 14

46

46

(1)工作物

ヘリカル歯車,モジュール=4,歯数=112,

ピッチ円径=469.40¢,振れ角=17度22分19秒,

振れ方向=左,圧力角=20度,材質=SF55,

被虐二RC22,

(2)使用工具

口数=1.進み角力向=左,外径=98mm,

材質=SKH4,すくい角=6度,

(3)切削諸元

数二12,

切込了&2mm,ホブ回転凝二178,227.300rpm,

Vol.40 立

◎ゲ/レマニウム熔解炉の0.01%1]動温度制御におけ

る諸問題

◎機械部.≒子.の疲労度に及ばすショットピーニングの

効果

◎日立FPF-2塾炎光光度計

◎ギヤ内蔵型ターボ冷凍機について

◎片特車軸のつりあい試験

◎列車冷房装置について

◎液圧式ディーゼル機関車のけん引ノブ試験

発 行所 日 立 評 論 社

取 次店 株式会社オーム社書店
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送り=0.87,1.33,

2mm/rev

切削速度

削り方向

切削油

55,70,92.5m/min

クライムカット,

日本二工作油TS-16,

次に弟2表ほ旧 のホブ盤で切

肖りした場合との能率を比較したも

ので,表に示すとおり切削時間は

1/5.5 と非常に短縮されている｡

(4)加工品

第3表は本磯により加工せられ

た試験歯嘩の加~1二精度の一例である｡.表に示すとおり

ホブ盤で切削しうる最高の精度が得られていることが

わかる｡

4.緯 言

以上で本機の概要について説糾したが,わj~しわれとし

て一-･応所期の成果を得られたが,なお幾多研究改良すべ

き点があり今後さらに研讃堰かさねより以___卜のものにし

たいと考えている(〕

評 論 No.5

◎車体の曲げ剛性を考慮した客電卓の_仁~卜振動

◎特殊FM検波管の動作試験装置

◎試作カラーテレビジョソ受信機

◎大電プJパルス発生装置

◎低圧重合ポリエチレンの電線への舶1j

◎Cr｣Ⅵ0-Ⅴ熱闘ダイス鋼の熱処坪および機械的性

質について

◎正ケイ酸エステルの研究

東京都千代l-HLさ二丸ノ内1J'日4番地

東京都千代田区神‖錦町3J■一目1番地

振替-~l座東京71824香

坂替11座乗京20018番

)-〉J
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特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案

工 場

(第38頁より続く)
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郎
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比
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村
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瀬
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藤
橋
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崎
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藤
井
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藤
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宮
木
宮
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宮
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角
橋
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加
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湯
加
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湯
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小
加
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鬼
松
千
松
†
大
友
山
鉾
伊
二
大
都
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土
∴
幣
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古
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高
清
高
清
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中
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場
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場
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工
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戸
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亀
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場
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塚
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場
場
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塚
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戸
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