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1 はじめに

2 シェービング歯車の精度問題

83



Fig3

シェービングカッタ全景 カッタの歯先の様子 カッタの切れ刃の軌跡

⇒横滑りしながら切削

Fig4

セレーションピッチ

シェービングカッタ

ワーク1回転当たり
の切り込み量 ディファレンシャル量

歯車歯面

切り屑形状

切り屑厚さに相当

Fig6

インボリュート曲線
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Fig7（改）

歯形全歯データ

圧力角誤差＋～－の変化で１周期

⇒全歯で4周期発生（4周期現象）

歯溝の振れが規格外NGとなる

歯溝の振れ

ピッチ誤差

機能上の影響：耐ピッチング性、騒音

カッタ：モータ駆動 カッタ

ワーク：カッタに従動 ワーク

回転

左接触点：2 右接触点：2 左接触点：2 右接触点：3<

0    0.5      1      1.5      2      2.5
ワーク回転歯数
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ワークに伝達する回転モーメント

左右均等 左右不均等・・・左回転方向のモーメント増加

噛合い変動

回転モーメントの周期的な変動

振動現象と関連
周期的な歯車精度変化が発生する場合あり

Fig8

3 振動解析を用いた
シェービング歯車精度問題対策

85



Fig9モジュール

歯数と噛合い率

カッタカッタ ワーク
ワーク

モジュール小

モジュール大

モジュールが大きい方が切削長が長い
⇒切削負荷大・・・振動に影響

噛合い長さ大 噛合い長さ小

ワークの歯数が少ない
⇒噛合い長さ小・・・振動に影響
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対象機種 諸元マップ

モジュール

歯
数

モジュール大
→ 切削負荷大・・・振動

歯数少
→噛合い長さ小
・・・振動

歯車精度不良部品×
はこの領域内で発生

・・・振動と関連

Fig10（改）

モジュール 2 回転数（rpm） 150～225

圧力角（°） 20 送り量（mm/min）0.30～1.00

歯数 25

転位量 0.5474

基準ピッチ円直径(mm) 50 メーカ HURTH

型式 ZST7

数値制御 FANUC　NC

歯数 97 主軸モータ 5kW

ねじれ角（°） 15 加工方法 プランジ

歯車部品A　諸元 加工条件

カッタ諸元

加工設備仕様

噛合い周波数 カッタ回転数 ① ②

240Hz 148rpm ○ △

266Hz 165rpm △ ×

300Hz 186rpm ○ ○

340HZ 210rpm ○ △

シェービングカッタ

○：4周期変化無し　△：4周期変化有るが規格内　×：4周期変化有り規格外

Fig11

ワークの歯幅以上の欠損
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Fig12（改）

カッタ部加速度測定
（入力）
※モータ部にて

ワーク部加速度測定
（出力）

カッタ付近

シェービング設備全景

ワーク付近

入力：カッタ側加速度
出力：ワーク側加速度
伝達関数＝出力÷入力

振動の伝達レベルを
評価する

Fig13（改）

周波数(Hz)噛合い周波数266Hz

入力：カッタ側加速度
出力：ワーク側加速度
伝達関数＝出力÷入力

周波数800Hzが
最も振動が大きくなる

※噛合い周波数
カッタ97歯×165rpm÷60sec＝266Hz

266Hz×3＝800Hz
噛合い3次周波数と
振動最大の周波数が一致する
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Fig14（改）

シェービング設備全景

入力：ハンマ加振力
出力：測定点加速度
伝達関数＝出力÷入力

カッタ付近

カッタ部
加速度測定位置

ワーク部
加速度測定位置

ハンマ加振方向

ワーク付近

Fig15（改）

各山（○部）ごとに
振動の様子（モード）を調べる ワーク位置⑦での振動

800Hzの
振動モードは
共振状態

3倍 周波数800Hzは
山の1つ

周波数(Hz)
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）

噛合い周波数266Hz

Fig16（改）

ワーク：7番

カッタ：2番

振動の様子（モード）を調べる

簡略化した模式図

ワーク

カッタ
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Fig17（改）

軸間距離が狭くなる

軸間距離が広がる

Fig18

カッタ

カッタシャフト

モータ

各シャフトの
動き

ベッド

ワークシャフト

ワーク

ワークシャフトカッタシャフト

Fig19（改）

ワーク側動かない

ワーク側動かない

4 歯溝の振れの周期的な変化の対策
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6

1 97 1
266Hz 0.363 1

266Hz 3 800Hz
97 3 800Hz
97 3=32 1

32

1 25 +1

9732 64

26 6 26 6 26 6

6
→25 6 4

カッタ
回転数

150 225 0.44 0.66 0.88 1.1 1.31
140 210 0.41 0.62 0.82 1.02 1.23
130 195 0.38 0.57 0.76 0.95 1.14
120 180 0.35 0.53 0.7 0.88 1.05
100 150 0.3 0.44 0.59 0.73 0.88

※S165は設定不可（振動発生領域のため）

送り速度（R：荒　Ｆ：仕上）
ワーク1回転当たりの送り量

周速 0.0005 0.0008 0.001 0.0013 0.0015

5 おわりに
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