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1　 は じめ に

　 や まぱ 歯車は ，は す ば 歯 車 を 用 い た と き の ス ラ ス トを打

ち消す こ とが で き，軸受を簡素化 で きる 利点 が あ る ．しか

し ， 歯車 の製作 にあ た っ て ，

一
体型 で 製作す る に は 難点 が

あ り，分 離 して は す ば 歯 車 の 組 み 合 わ せ で 造 る場 合 に は ，
高度 な 組 み 立 て 技 術 を 要す る とい っ た 問 題 が あ っ た．そ こ

で や まば 歯車と同等 な 機能 を持 つ 円弧歯す じ歯単 が 考案 さ

れ る に 至 っ た ．円弧歯す じ歯車は 一
体型 で 製作で き，組み

立 て も容 易 に で き る とい っ た利 点 が あ る．円 弧 歯 す じ歯車

に つ い て は ， 石 橋
　／］1

， R，−T．Tseng
’“

等の 研 究 が あ り ， ま

た こ の 歯車 を 使 っ た 歯車 ポ ン プ に つ い て も ， 石橋等
／t”

の

研 究が あ る ．

　 とこ ろ が，石橋等 の 研究 が あ る に も関わ ら ず，そ の 後 工

業的 に製造 さ れ た形 跡 が 見 られ な い ．この 原 因 を 考察 す る

に ， 円弧 歯 す じ歯 車 の 製 作 コ ス トが 従 来 の 歯 車 よ り高 か っ

た た め で は な い か と思 わ れ る ．

　 そ こ で ，戴等
／／’ 1

が 考案 し た CNC ホ ブ 盤 に よ る 円弧歯

す じ 歯車 の 製作方法を用 い る こ とに より，石橋等 の 方法よ

り低 い コ ス トで 製作 で き る と考 え た．

　本報告で は ， ホ ブ 切 り した 円 弧 歯 す じ歯車の 歯車ポ ン プ

へ の 応 用 に つ い て 報告す る．

2 ．歯車ポ ン プ用円弧歯す じ歯車 の 設計
・
製作

　従 来 の や まば 歯車 を用 い た 歯車 ポ ン プ と ， 円弧 歯す じ歯

車 を 用 い た歯車ポ ン プ との 性能 比 較 を 行 うた め ， や ま ぱ 歯

車 用 ポ ン プ の ケ
ー

シ ン グ に 合わ せ て 円 弧歯 す じ歯車 を設計

した．表 1 に 設計例を示 す．

　円 弧 歯 す じ歯車 は ， 平 歯 車 の 部 分 とは す ば 歯車 の 部 分 が

同居 して い るの で ，歯数の 選定 に 気 を付 け な け れ ば な らな

い ．歯車ポ ン プ で は ，歯数 が 少 な い 方が 吐 出量 が 多 くな る

た め ，表 1の や ま ぱ 歯車で は 12枚 の 歯車 が 使 わ れ て い る．

また，ア ン ダーカ ヅ トが 起 きない ように正転位 が 行わ れ て

い る ．こ の 12 枚の や まば 歯車 と 同
一

の 軸 間 距離 ， 外径 で

円弧 歯 す じ歯 車 を設 計 す る場 合 ，歯 数 を何 枚 に す れ ば よ い

か 考える．円弧歯す じ歯車の 場合，平歯車 と して 成 立 す る

こ と と，は すば歯車 と して 成立 す る こ と が 両 立 しな け れ ば

な らな い ．

　歯数 12 枚 の 場合 ：平 歯車 部 分 で 歯先 とが り限 界 を超 え

　　て し まうた め，不可能で あ る．

　歯数 13 枚 の 場 合 ：平 歯車部分 が 歯先 とが りに は な らな

　 　 い が ，歯 先 歯厚 が 1mm 以 トで あ る ．

　歯 数 14 枚 の 場 合 ： 工 具 圧 力 角 20
°

で 平 歯車部分 の 歯先

　　歯厚 が lmm 以 上 に な っ た．

以 上 の 検討の 結 果 ，円 弧 歯す じ歯車の 歯数 を 14 枚 と した ．

　次に ， 円 弧 歯 す じ歯 車 の 歯 す じ曲 率 半 径 は ， ホ ブ切 り方

法 ゆ え の 限界が あ り，ホ ブ径 や ホ ブ
’
の 工 具圧 力角 に 依存す

る こ とが 歯切 り 実験 に よ りわ か っ た ．こ こ で は 工 具 圧 力 角

を 20
°

と 25
°

の もの を使 用 し，歯 す じ曲率半径 を 80 ， 120

mm に て 歯 切 り した．図 1に 歯 切 り した 歯車 の 例 を，図 2
に ホ ブ盤 で 歯 切 り して い る 状 態 を 示 す ．

　歯切 り の 結果 ，工 具 圧 力角 20
°

の 場 合，歯 す じ曲 率 半

径 80mm で は 歯面 干 渉 が 発 生 した．歯 す じ曲率半 径 120
mm で は 歯 面 ：F渉 も な く歯切 りで きた ．なお ， 歯幅 方 向端

部 に 向 か っ て ，ア ン ダーカ ヅ トが 発 生 し た．

　 工 具圧 力角 25
°

の 場合 に は ，歯す じ曲率半径 80mm で

も歯面干 渉 が 発生 せ ず，正 常に 歯切 りで きた．歯 す じ曲率

半径 120mm で は 歯す じ端 部の ア ン ダーカ ヅ トも 発 生 しな

か っ た ．

Table　l　Desi　 n　 arameters 　for　 ear 　un

Doub■e 　 helica且
　　　　　　ear

Curvilinear 一重oo 重h
　　　　　　　 ear

Number 　of 　teeth 12 14

Module，　normaI 3 3

Pressure　angle 145
°

20
°
　／ 25

°
　　　　’

Ti　 diameter 49．66 49、66
Centre　dis象ance 4327 43，27
Lead　an　 Ie 30

°
0 〜17，0 〜25．9

°

Radius　of 巳oo 正h　 lrase 120／ 80

Width 70 70

Fig．l　Hobbed 　curvilinear −tooth　gear．
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Fig．2　Hobbing　a　curvilincar −tooth　gear．

Fig．3　Comparison　bじtween 　the　doublc　helica］gear

　　　　 a冂dthe 　curviliIlear −tooth　gear

Fig，4　0verview 　of 　a　gear　pump

3 ．実機組 み 込 み 性能試験

　従 来 の や ま ば 歯 車 を 用 い た 歯 車 ポ ン プ に ，3 種 類 の 円 弧

歯 す じ 歯車 を 組 み 込 み ，運転性能試験 を 行 っ た．

　 図 3 にや ま ば 歯車 と円弧歯す じ歯車 の 比較，図 4 に 歯車

ポ ン プ の 写 真 を示 す．図 5 に 吐 出圧 力 と吐 出容量 （m
：’1h ）

4．6

4T
　

　
　

　

2
　
　

　

　　
4
　

　

　

　　
8

4
　

　
　

　
　

41
　
　

　

　
　

　

　

　
　

　

3

2＼
§
。

≡
Q
コ

δ）
倉
り

巴
邸

り

3．6

3，4
　 0 0．20 ．40 ．60 ，8

　　　　　　To重al　Pressure（Mpa ）

Fig5　 Gear　pump 　performance 童cst　rcsults ．

1

との 関 係 ， 騒 音 レ ベ ル に つ い て 測定 した 結果 を 示す．

　図 中の α は 工 具 圧 力 角 で ，20
°

と 25
°

が 円 弧歯す じ歯

車で ， 14．5
°

が や まぱ 歯車の 場合で あ る．e は 円 弧歯す じ

曲率半径で ，80，120mm の 両タイ プ に つ い て 試験 した ．
騒 音は 同 じ位 置 で 測 定 し，dB 値 で 示 した．ポ ン プ の 性 能

は ，同
一

の 吐出圧 力 に 対 し ， 吐 出容 量 の 多 い 方 が 良 い と さ

れ て い る．

　 図 5の 性 能 試 験 結 果 よ り，円 弧 歯 す じ歯車 を 用 い た 歯車

ポ ン プ の 場合 ，吐 出圧 力 と吐 出容 量 の 関 係 は ，従 来 の や ま

ぱ歯車を用 い た 歯車ポ ン プ よ り高 い 性 能 を 示 す もの も あ る

こ と が わ か っ た ．騒 音 レベ ル につ い て は 円弧歯す じ歯車の

方 が 劣 っ て い る こ と が わ か っ た ．し か し，今回試験 に 用 い

た 円弧歯 す じ歯車は ，ま だ最適な歯切 り条件や歯当た り条

件 が 求まっ て い な い 段階で 製作 した 試験的な 歯車で あ る た

め ，今後改良す る こ と に よ り騒 音 レ ベ ル を
．
ドげ ら れ る可 能

性 が あ る と 考え られ る．

5 ．お わ り に

　従来の や ま ば 歯車 を 用 い た 歯車 ポ ン プ の 歯 車 と 同一寸 法

で ， 円 弧 歯 す じ歯車を 設 計
・
製作 し ，同

一ケー
シ ン グ に 組

み 込 み ，運転性能試験 を行 っ た．結 果 を，以 下 に ま と め る．
（1＞歯車 ポ ン プ 用 円 弧 歯 す じ歯車の 設 計例 を示 した ．
（2＞ 円 弧 歯 す じ歯 車 を用 い た 歯 車 ポ ン プ は ，従来 の や まば

　歯車 を 用い た歯車ポ ン プ とほぼ同等 の 性能が ある こ と が

　わか っ た．
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