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[21] involuteΣⅲ（Spherical involute Hypoid gear design 
system） 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
図 21.1 Spherical Hypoid gear design system 

  

21.1概要 

 Spherical Hypoid gear design system は，寸法，歯形，強度計算を

トータルに設計することができます．ハイポイドギヤの歯形，歯

すじは，歯切り機械から生成されるものですが，本ソフトウェア

では，球面インボリュート歯形を持つスパイラルベベルギヤ（大

歯車）にオフセットを与えピニオンの歯形を解析し 1 組の歯車と

しています．図 21.1 に全体画面を示します． 
 
21.2 ソフトウェアの構成 

  Spherical Hypoid gear design system の構成を表 21.1 に示します．

表中の○は基本ソフトウェアの機能で◎はオプション機能です． 

 

表 21.1  ソフトウェアの構成 
 No.       項  目         掲載項   構成 

 1  寸法                 21.2       ○ 
 2  組図                 21.4     ○ 
 3  精度               21.5     ○ 
 4  軸受荷重                 21.6     ○ 
 5  歯形，歯すじ修整         21.7     ○ 
 6  歯形レンダリング         21.9     ○ 

7  歯当たり             21.10    ◎ 

8  伝達誤差             21.11    ○ 

9  バックラッシ変化         21.12    ○ 
10  強度計算（AGMA2003-B97）    21.13    ○ 
11  FEM 歯形応力解析          21.15    ○ 
12  歯形データ出力          21.16    ○ 
13  測定データ出力（Carl Zeiss）    21.17    ◎ 

 
21.3 寸法設定 

 AGMA2005-B88規格に基づいてハイポイドギヤの各部寸法を

計算します．モジュール，歯数，オフセット量を入力することに

より標準値が入力されます．数値が不明な場合は，標準値を入力

することができ，ねじれ角やオフセット量，工具半径などを自由

に設定することができます．軸角は標準90ﾟで入力範囲はΣ=10°
～170°且つ，冠歯車（ピッチ円すい角最大90°未満）に対応してい

ます．また，歯先円すい角，歯たけなどを変更することができま

す．図21.2に寸法設定を，図21.3，21.4に寸法結果を示します． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図21.2  寸法諸元入力画面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.3 寸法結果 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.4 寸法結果 2 
21.4 組図 

 図21.5～21.8のように組立距離やボス径を設定し作図すること

ができます．作図機能として拡大，距離計測などがあり，図21.6
で面取り加工を「する」にすると端部に面取りを与えた形状とす

ることができます．図21.7に軸角60°を，図21.8に軸角160°の組図

例を示します． 
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(a) 側面図           (b) 上面図 
図21.5 組図 

 
 
 
 
 
 
 

図21.6 ボスと面取りの寸法設定と面取り図 
 
 
 
 
 
 
 

図21.7 軸角Σ=60°の例      図21.8 Σ=160°の例 
 
21.5 精度 
 図21.9に，かさ歯車の精度（JIS B 1704:1978）を示します． 
 
 
 
 
 

図21.9 かさ歯車精度（JIS B 1704） 
 
21.6 軸受荷重 

 歯と軸受に作用する荷重の計算をします．図 21.10 に歯に作用

する荷重の方向と軸受位置の参考図を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.10 軸受荷重 

21.7 歯形 

歯形を生成するために図21.11の歯面や歯すじ分割数と歯すじ

曲線の種類を選択し，最後に歯すじ基準をピニオンとするかギヤ

とするかを選択します．そして，歯すじの種類は,「円弧」,「イン

ボリュート」,「エピトロコイド」,「等リード」を選択することが

できます．指定した歯形は，ベベルギヤカタログの図2.12のよう

に球面インボリュートであり，歯元は球面トロコイド曲線です． 
 
 
 
 
 
 
 

図21.11 歯形計算諸元 
 
21.8 歯形，歯すじ修整 

 歯形修整，歯すじ修整をする場合，図21.12～21.15に示すように

修整を与えることができます．図21.14では修整する指定点数（最

大=50）を入力することができ，図21.15のように円弧パターンで

入力することもできます． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図21.12 歯形・歯すじ修整トポグラフ 
 
 
 
 
 

 図21.13 歯すじ修整の例 
 
 
 
 
 
 

 図21.14 歯すじ修整の入力1 
 
 
 
 
 
 

図21.15 円弧パターンの入力 
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 歯形断面分割を5，歯すじ1としたときの修整とトポグラフの例

を図21.16に示します．トポグラフでは，歯形と歯すじの分割数を

それぞれ最大50まで設定することができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.16 歯形・歯すじ（バイアス）修整とトポグラフの例 
 
21.9 歯形レンダリング 
 歯形レンダリングを図21.17に示します．コントロールフォーム

で歯車の表示角度を変更でき，図の大きさを変えることもできま

す．また，歯面修整（図21.12）を施したときの歯面接触を確認す

るため背面から観察した歯形を図21.18に示します．ここでは，ピ

ニオンを「水平」,「垂直」に移動することができますので誤差を

与えたときのかみ合い接触線を容易に把握することができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.17 歯形レンダリング1とコントロールフォーム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.18 歯形レンダリング（歯面修整歯形） 
 
21.10 歯当たり（オプション） 

 歯形・歯すじ修整を与えた歯車（無修整歯形を含む）の歯当た

りを表示することができます．図21.19の歯当たり設定では取り付

け誤差，接触最大クリアランス（光明丹厚さ）を設定することが

できます．例として図21.12の修整を与えたときの歯当たりを 
図21.20に示します． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.19 歯当たり設定 
 
 
 
 
 
 
 

(a)ピニオン          (b)ギヤ 
図21.20 歯当たり 

 
21.11 伝達誤差解析 

 図21.18の歯形で無負荷における回転伝達誤差解析を行った例

を以下に示します．取り付け誤差を図21.21のように与え，ピニオ

ンのピッチ偏差を0μmとしたときの伝達誤差，ワウ・フラッタ，

フーリエ解析の計算結果を図21.22～21.24に示します．図21.23の
ワウ・フラッタではこのグラフ波形を音で確認することができま

す（グラフ右上の Sound    ）． 
 ピッチ偏差の設定は最大値で入力することも歯の偏差を個々に

入力することもできます（説明省略）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.21 回転伝達誤差解析の設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.22 伝達誤差結果，TE=0.86μm 
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図21.23 ワウ・フラッタ    図21.24 フーリエ解析 
 
21.12 バックラッシ変化 
 図21.18の歯車のバックラッシの変化は図21.25のように解析す

ることができ，キックアウトは0.4μmであることが解ります． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図21.25 バックラッシ変化 
 
21.13 歯車強度計算（AGMA 2003-B97） 

 歯車の強度は，AGMA 2003-B97:1997に基いて計算します．ここ

では図21.2の歯車についての強度計算例を図21.26～21.32に示し

ます．また，動力とトルクの関係の補助機能画面を図 21.26 に示

します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.26  強度諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.27  材料設定 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 21.28  強度計算結果（面圧） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 21.29  強度計算結果（曲げ：ピニオン凹） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 21.30  寿命計算結果 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 21.31  幾何係数（I） 
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図 21.32  幾何係数（J：ピニオン凹） 
 
21.14 歯面評価 

強度計算終了後，図 21.33 の歯面評価グラフ設定画面で歯形修

整の有無，駆動歯車の種類，計算ポイント数を入力するとすべり

率グラフ（図 21.34）とヘルツ応力グラフ（図 21.35）を表示しま

す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.33 歯面評価グラフ 
 
 
 
 
 

図 21.34 すべり率       図 21.35 ヘルツ応力 
 
21.15 FEM歯形応力解析 

図21.36に示すFEM解析の設定画面で縦弾性係数，ポアソン比，

分割数および荷重位置そして荷重を入力することにより 5 種類の

応力（σx ,σy ,せん断応力 τ，主応力 σ1 ,σ2）を計算します．歯車強

度計算と共に歯に作用する実応力を評価する事ができますので歯 
 
 
 
 
 
 
 

図 21.36  FEM 解析の設定 

車強度の信頼性を高めることができます．図 21.37 および図 21.38
にピニオンとギヤの最大主応力 σ1を示します． 
 
 
 
 
 
 
 

図21.37  FEM解析結果，ピニオン，σ1 
 
 
 
 
 
 
 

図21.38  FEM解析結果，ギヤ，σ1 
 
21.16 歯形データ出力 

 歯形・歯すじ修整を与えた歯形（無修整歯形を含む）をCADデ

ータで出力することができます．図21.39で歯形ファイル条件を設

定し，図21.40および図21.41のように3D-IGESファイルを出力する

ことができます． 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 歯形ファイルの設定       (b) 分割数 
図21.39 歯形ファイルの設定 

 
 
 
 
 
 

(a) ピニオン；分割型の例       (b) 歯車対 
図21.40 CAD作図例 

 
21.17 歯形測定データ出力（オプション） 
三次元測定機（Carl Zeiss）用測定データを出力します．出力方

法は，[2] involuteΣⅲ(bevel gear design)の図 2.39 測定データの設定

（Carl Zeiss）と同じです． 
 
  


