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[29] 傾斜ウォーム＆L-Niemann worm gear design system 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.1  傾斜ウォーム＆L-Niemann worm gear 
 
29.1 概要 
旧来のソフトウェアではL-Niemannウォームをソフトウェア名

としていました．しかし，ウォームギヤは直行 90°だけでなく

90°以外のウォームも使用されるため傾斜ウォームとしてA，N，

K，I 形に L-Niemann ウォーム（オプション）を含めた構成として

います．図 29.1 にソフトウェアの全体画面を示します． 
 
29.2 基準ラック 
 図 29.2 に基準ラックの設定画面を示します．歯たけは並歯，低

歯，特殊たけに対応しています．また，歯形基準は歯直角および

軸断面方向基準を選択することができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.2 初期設定 
29.3 歯車諸元設定 
 ウォーム歯形 I 形（4 形）として軸角 20°の例を図 29.3 に示し

ます．最大モジュールは 25mm，ウォーム条数は zw=20，最大す 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 29.3 歯車諸元（I 形ウォームの例） 

すみ角 γ=±45° ，軸交差角は Σ=±45°ですが，諸元によって最大値

で歯形が成立しない場合があります．図 29.4 に歯車寸法を示しま

す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.4 歯車寸法 
29.4 歯形修整 
 ウォームに歯形修整を図 29.5～29.8 のように設定することがで

きます． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.5 ウォーム歯形修整（トポグラフ） 
 
 
 
 
 

図 29.6 歯形修整補助機能 1 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.7 歯形修整補助機能 2 
 
 
 
 
 
 

図 29.8 歯形修整補助機能 3 



AMTEC  www.amtecinc.co.jp 103 

29.5 歯形計算 
 歯形計算諸元設定を図 29.9 および図 29.10 に示します．ウォー

ムギヤの歯当たり調整するためホイール加工用ホブの直径を大き

くすることや転位ホブを設定することができます．本例ではホブ

の直径を変更した例を示します．なお，転位ホブは L-Niemann ウ

ォームで説明します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.9 歯形計算諸元設定 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.10 歯形計算諸元設定 2 
 
 ウォームギヤ 2D 歯形を図 29.11 および図 29.12 に示します．図

29.11 は worm を基準とした図であり，図 29.12 は，wheel を基準

としたときの歯形を示します． 
 3 次元のかみ合いは，図 29.13 および図 29.14 に示すレンダリン

グのように表示することができ，回転させることで接触移動を確

認することができます． 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.11 歯形図 1（worm 基準図） 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.12 歯形図 2（wheel 基準図） 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.13 レンダリング（無修整歯形） 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.14 レンダリング（修整歯形） 
 
29.6 強度計算 
 強度計算諸元設定画面の図 29.15 でトルク，回転速度などを設

定し，図 29.16 で材料を設定します．そして図 29.17 に強度計算結

果を示します．図 29.18 は強度計算で使用する歯形です． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.15 強度計算諸元設定 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.16 材料設定 
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図 29.17 強度計算結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.18 強度計算用歯形表示 
 
29.7 歯形出力 
 ウォームギヤ歯形を（図 29.14）を図 29.19 の画面で DXF また

は 3D-IGES ファイルで出力することができます．図 29.20 にCAD
作図例を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.19 歯形ファイル出力画面 
 
 
 
 
 
 
 
     (a) ウォーム         (b) ホイール 

図 29.20 CAD 作図例 

 多状ウォームの作図例を図 29.21 に示します． 
 
 
 
 
 
 

(a) 6 条，Σ=20°の例     (b) 8 条，Σ=20°の例 
図 29.21 多状ウォームギヤの作図例 

 
29.8 L-Niemann worm（オプション） 
ウォームの歯形は，直線または凸歯形が多く使用されています

が，Niemann は凹歯形を提唱しました．そして台形ウォーム，イ

ンボリュートウォームおよび凸歯形ウォームに比較して凹円弧歯

形のウォームの許容円周力はかなり大きくなることを Heyer は比

較実験を行いこのことを証明しています．本ソフトウェアは，

Niemann が提唱した歯形だけでなく任意に歯形半径を与えること

ができ，その歯形の CAD データ出力，3D 歯形かみ合い，歯車寸

法を計算・表示します． 
  
 図 29.22 に L-Niemann worm 諸元設定を，図 29.23 に寸法結果を

示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.22 L-Niemann worm 諸元設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.23 寸法結果 
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 ウォームギヤの歯当たり調整は，ホイールを加工するホブの直

径を大きくする方法や，転位ホブを採用する方法があります．こ

こでは図 29.24 のようにホブ直径はウォームと同じく dmc=20mm
とし，ホブのモジュールをmnc=1.99 として計算し，歯形を図 29.25
～29.27 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.24 L-Niemann worm の歯形計算諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.25 L-Niemann worm 歯形 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.26 レンダリング 
 
 
 
 
 
 
 
     (a) ウォーム         (b) ホイール 

図 29.27 L-Niemann worm CAD 作図例 

 軸角Σ=20°のL-Niemann wormの計算例を図29.28および図29.29
に示します．なお，L-Niemann worm の強度計算はできません． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.28 L-Niemann worm，Σ=20°の諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 29.29 レンダリング（Σ=20°） 
 
 L-Niemann worm の歯研削について 
 Niemann 歯形の一般的な研削は，砥石に凸面を与える加工方法

ですが，これでは砥石形状および研削時の 3 次元干渉に影響を受

けるウォーム歯形となってしまいます．本来，円筒歯車と同様，

設計歯形を得るための砥石形状を決める必要があります． 
 本ソフトウェアは，傾斜ウォーム（含む L-Niemann ウォーム）

の設計用ソフトウェアですが，研削時の 3 次元干渉を考慮した砥

石形状の決定は[48]ウォーム加工用成形砥石歯形設計システムを

ご覧ください． 
 
 
 
 
 
 


