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[28] 傾斜ウォームギヤ設計システム 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.1  傾斜ウォームギヤ 
 
28.1 概要 

一般のウォームギヤは，90 度直行型ですが，配置の制約からウ

ォーム軸を若干傾けて取り付けなければならないことがあります．

その場合，ホイールのねじれ角や歯形は大きく変わることになり

ます．本ソフトウェアは，90 度および 90 度以外のウォームギヤ

の寸法および歯形の CAD データ出力，3D 歯形かみ合い，歯車寸

法，そして強度計算をすることができます． 
 
28.2 ソフトウェアの構成 

  傾斜ウォームギヤ設計システムの構成を表 28.1 に示します．表

中の○は，基本ソフトウェアに含まれ，◎はオプションです． 
 

表 28.1 ソフトウェアの構成 
  No.         項  目       掲載項   構成 

    1  基準ラックの設定            28.3   ○ 

    2  諸元設定                28.4   ○ 

    3  歯形修整               28.5   ○ 

    4  歯形                 28.6   ○ 

    5  歯形レンダリング図           28.7   ○ 

    6  強度計算             28.8   ○ 

    7  歯形データファイル出力      28.9   ○ 

    8  設計データ管理            ---   ○ 

    9  ウォーム歯形（A, N, K, I）      28.10   ○ 

   10  ウォーム歯形（L-Niemann）      28.11   ◎ 

   11   ウォーム歯形（C 形）         28.12   ◎ 

 
28.2 基準ラック 

図 27.2 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

軸平面基準を選択することができます．ウォームの形式は，標準

機能として A 形，N 形，K 形，I 形があり，オプションとして C
形と L-Niemann 歯形に対応しています．また，転位係数と中心距

離の関係は， 
(1) 転位係数をピニオンとギヤに与え中心距離を決定 
(2) 中心距離を基準として各歯車の転位係数を決定 
(3) 転位係数を無視して任意に中心距離を決定 

を選択することができます． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 27.2  プロパティ（基準ラック他） 
 
28.3歯車諸元設定 

 図27.3に歯車諸元の入力画面を，図27.4に寸法結果を示します． 
 (1) モジュール  ：0.001～25 

(2) ウォーム条数 ：1～21 
 (3) 軸交差角範囲 ：±45 度 

(4) 歯厚基準：法線歯厚減少量または横転位係数の設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 図 28.3  歯車諸元 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.4  ウォームギヤ寸法 
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28.4 歯形計算（ホイール加工用ホブ） 

 ウォームホイール加工ホブ諸元の設定画面を図 28.5 に示しま

す．ウォームギヤの歯当たりを調整する際，ホブ径を若干大きく

する方法やホイール加工ホブのモジュール（または圧力角）を僅

か変更（転位ホブ扱い）として歯当たり調整することができます． 
ここではウォーム径と同じホブ径で且つ，ホイールとホブのモ

ジュールを等しくしたときの例を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.5 ウォームホイール加工ホブ諸元 
 
28.5 歯形修整（ウォーム） 

 ウォームの歯形修整を図 28.6～28.8 のように設定することがで

きます．なお，ホイールはホブの運動で決めるため歯形修整には

対応していません． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.6 ウォーム歯形修整（トポグラフ） 
 
 
 
 

図 28.7 ウォーム歯形修整 1 
 
 
 
 
 
 

図 28.8 ウォーム歯形修整 2 

28.6 かみ合い図，レンダリング 

 ウォームギヤのかみ合いを図 28.9 に示します．また，歯形レン

ダリング（図 28.10 および図 28.11）では，歯のかみ合い接触線を

確認することができます． 
 
 
 
 
 
 
 

(a) ウォーム基準       (b) ホイール基準 
図 28.9 かみ合い図 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.10 レンダリング（ウォーム無修整） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.11 レンダリング（ウォーム歯形修整） 
 
28.7 強度計算 

 ウォームギヤの強度諸元を図 28.12 で設定し，材料に応じた許

容応力を図28.13で設定することにより図28.14のように強度結果

を示します．また，[歯直角形状図]で最弱断面位置と歯形の曲率

半径を図 28.15 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.12 強度諸元（トルクなど） 
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図 28.13 強度諸元（材料） 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

図 28.14 強度結果 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.15 歯直角断面（最弱断面） 
 

28.8 CAD作図例 

 生成した歯形を CAD データに出力することができます．歯形

データファイル出力画面を図 28.16 に，CAD 作図例を図 27.17 に

示します． 
 
 
 
 

 
 

図 28.16  歯形データファイル出力 
 
 
 
 
 
 

(a) Worm           (b) Wheel 
図 28.17 CAD 作図例(3D-IGES),  

28.9 L-Niemann 歯形 

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 が提唱した歯形ではなくウォーム歯形に任意の曲率半径

を与えることができます．そして，その歯形のCAD データ出力，

3D 歯形かみ合い，歯車寸法計算をします．なお，L-Niemann 歯形

の強度計算は未対応です． 
 
図27.2でウォーム歯形をL-Niemannとしたときの計算例を以下

に示します．ここではウォームの凹半径を30mmとしていますが，

任意に設定することができます． 
ウォームを研削する砥石歯形は，研削時に 3 次元干渉が発生す

るため砥石歯形は，凸半径 30mm とはなりません．研削時の砥石

歯形やNC コード出力などは，[48]ウォーム研削砥石歯形設計 を

ご覧ください． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 28.18 歯車諸元（L-Niemann） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 28.19  ウォームギヤ寸法 
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図 28.20 ウォームホイール加工ホブ諸元 
 
 
 
 
 
 
 

(a) ウォーム基準       (b) ホイール基準 
図 28.21 かみ合い図 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.22 レンダリング（ウォーム歯形無修整） 
 

L-Niemann 歯形で軸角 90°の例を以下に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.23 歯車諸元（L-Niemann，Σ=90°） 

 ウォームホイール加工ホブ諸元を図 28.24 に示しますが，こ

こでは歯当たり調整のためホブの圧力角を αxc=21.8°（転位ホブ）

としています．なお，C 形の強度計算は未対応です． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.24 ウォームホイール加工ホブ諸元 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.25 かみ合い図 
 
 L-Niemann 歯形の歯面を計測すると図 28.26 のように凹量は約

0.3mm であることが解ります．ただし，図中の緑線は本図に書き

入れたものであり本ソフトウェアの機能ではありません．正しく

はCAD で計測してください． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.26 かみ合い図（距離計測） 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.27 レンダリング（ウォーム歯形無修整） 
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28.10 ウォームC 形 

ウォームの歯形をC 形とし軸角 Σ=90°（Σ≠90°も可能）の例を

以下に示します．なお，C 形の強度計算は未対応です． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.28 歯車諸元（C 形） 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

図 28.29  ウォームギヤ寸法 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.30 ウォームホイール加工ホブ諸元 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.31 かみ合い図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 28.32 レンダリング（ウォーム歯形無修整） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


