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[56] ヘリコンギヤ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 56.1 ヘリコンギヤ 
56.1 概要 

ヘリコンギヤは，フェースギヤの小歯車の歯数が1歯または2歯
の歯車対でありスピロイドギヤと同様，歯数比は10～300程度まで

の広い範囲に使用され，かみ合い率は大きく（ε > 3 以上），す

べり率は割合小さく，更に，歯の接触も組み立て誤差に鈍感であ

るためバックラッシも容易に調整可能です．また，ウォームギヤ

場合，潤滑方向は，ウォームの回転方向と接触線方向が同じであ

るため潤滑が厳しいですが，ヘリコンギヤは，小歯車の回転方向

と接触線は，ほぼ直角方向であることから潤滑には非常に有利で

す．このことから，歯車材料は，鋼歯車対としても使用が可能で

す．そして，小歯車は，インボリュート円筒ウォームであるため

ウォーム研削盤や転造で製作することができ，大歯車は金型で製

造することも可能です．また，ウォームギヤに比べヘリコンギヤ

は，大歯車の内側に小歯車を配置することができます．ただし，

ヘリコンギヤに比べ小歯車が円筒形であることから大歯

車の内端側で干渉が発生し易く，反作用面側の歯面でアン

ダーカットが大きくなる場合がありますが，アンダーカッ

トを少なくするよう設計を上手にすることでウォームギ

ヤ（ウォーム×ヘリカルギヤ）の代替え歯車になると考え

られます． 

 
56.2 ソフトウェアの構成 

  ソフトウェアの構成を表 56.1 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 56.1 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            56.3    ○ 
    2  歯車諸元と寸法             56.4    ○ 
   3  組図               56.5    ○ 
    4  歯形計算                56.6    ○ 
   5  レンダリング              56.7    ○ 
    6  歯形修整                56.8    ○ 
    7  歯形データ出力             56.9    ○ 
   8  強度計算（鋼×鋼，鋼×樹脂 ）    56.10    ○ 

    9  接触解析               55.11    ◎ 
   10  測定データ              56.12    ◎ 

11   HELP 機能              56.13    ○ 
12  設計データ管理            56.14    ○ 

56.3 プロパティ 
基準ラックを図 56.2 で設定します．ここで基準ラックの□にチ

ェックを入れると基準ラックの実寸法図を表示することができま

す．ここでは，並歯としたときの例を示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.2 基準ラック 
 
56.4 歯車諸元と寸法 
 図 55.3 では，モジュール，歯数を入力して[TAB]キーを押すと

進み角から歯元R まで標準値を表示します．ここでは，標準値を

設定して歯車諸元を決定しています．そしてて，この歯車諸元で 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

図 56.3 歯車諸元（ピニオン） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.4 歯車諸元（ギヤ） 
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は，図 56.4 のように，かみ合い率は εγ=3.498 であることがわかり

ます． 
 
56.5 組図 
 組図を図 56.5 および図 56.6 に，そして，寸法記号を図 56.7 に

示します．補助フォームで図の拡大や距離計測をすることができ

ます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.5 組図 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.6 組図 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.7 寸法記号 
 
56.6 歯形計算 
 歯形計算では，図 56.8 のように歯面分割数を設定し歯形を計算

します．なお，小歯車の歯形は，インボリュート歯形です． 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.8 歯形計算諸元 
 
56.7 レンダリング 
 レンダリングと補助フォームを図 56.9 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.9 レンダリング 
 
 補助フォームで観察角度を変更してかみ合い接触線を確認する

と図 56.10 のように同時接触線は 3 本であり図 56.11 では 4 本で

あることから図 56.4 のかみ合い率 εγ=3.498 と一致します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 56.10 かみ合い接触線 3 本（大歯車凹面） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  図 56.11 かみ合い接触線 4 本（大歯車凹面） 
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大歯車凸面の接触線は，図 56.12 のように 3 本を確認すること

ができます．なお，この接触線の様子は，F.L. Litvin のスピロイド

の論文 2)と一致しています．一方，スパイラルベベルギヤ盤で歯

切りした歯形を基にした論文 3)では[55]スピロイドの図 55.9 のよ

うな接触線とはならないため同時接触線が 3～4 本という歯形は

できないということになります． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 56.12 かみ合い接触線 3 本（大歯車凸面） 
 
図 56.10～56.12 のように同時接触線が 3～4 本であれば負荷が

分担されるため 1 歯に作用する負荷が軽減され，且つ，小歯車の

回転方法と接触線の方向が，ほぼ直行していることから潤滑に対

して非常に有利ということがわかります． 
 歯面修整することでレンダリング表示をすると図 56.13 のよう

に接触の様子が変わっていることがわかります． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.13 レンダリング（歯面修整） 
56.8 歯面修整 
 歯先端部の端部接触を避けるため小歯車に歯先修整を施す場合，

図 56.14～56.17 のように設定することができ，大歯車も小歯車の

操作と同様，図 56.18 のように設定することができます． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.14  トポグラフ 

 
 
 
 
 

図 56.15 歯形修整（表示），小歯車 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.16 歯形修整，小歯車 
 
 
 
 
 
 

図 56.17  歯形修整（簡易入力），小歯車 
 
 
 
 
 
 

図 56.18 歯形・歯すじ修整（表示），大歯車 
56.9 歯形データ出力 
 生成した歯形は，図 56.19 で出力することができます．歯形作

図例を図 56.20 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.19 歯形ファイル出力 
 
 
 
 
 
 

(a) 小歯車          (b) 大歯車 
図 56.20 CAD 作図例 
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56.10 強度計算 
(1) 鋼×鋼 
 強度計算は，Machine Design1) に基づいていますが，本ソフトウ

ェアではかみ合い率を考慮しています．強度計算は，図 56.21 の

ように小歯車のトルクと回転速度を入力し，図 56.22 で材料を選

択することで強度結果を表示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.21 強度計算（鋼×鋼） 
 
 
 
 
 
 

図 56.22 材料選択 
 
(2) 鋼×樹脂 
強度計算は，かみ合い接触線（図 56.10）から判断し，円筒歯車

に置き換え JIS B 1759（2019）計算します．歯車強度諸元を図 56.23
に，強度結果を図 56.24 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.23 強度諸元（鋼×樹脂） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.24 強度結果 
 
56.11 接触解析（オプション） 
 図 56.25 で接触解析の設定を行い[確定]すると生成した歯形を

基にして伝達誤差解析，歯当たり（接触距離）や，すべり速度を

計算します．そして，かみ合い接触を基にした全かみ合い率は，

εγ=3.653 と求まります（図 56. 4 では εγ=3.498）． 
伝達誤差解析結果，フーリエ解析結果，そして，ワウ＆フラッ

タを図 56.26～56.28 に示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.25 接触解析設定 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 図 56.26 伝達誤差(TE=0.041μm) 
 
 

εを考慮した強度式に 
変更する 
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図 56.27 フーリエ解析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.28 ワウ＆フラッタ 
 
 歯当たり解析結果を図 56.29 に，すべり速度解析結果を図 56.30
に示します．また，接触距離のセル表示を図 56.31 および図 56.32
に，すべり速度の接触距離のセル表示を図 56.33 および図 56.34 に

示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.29 歯当たり解析（接触距離） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.30 すべり速度 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.31 歯当たり解析（接触距離，ピニオン）のセル表示 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 56.32 歯当たり解析（接触距離，ギヤ）のセル表示 

 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.33 すべり速度（ピニオン）のセル表示 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.34 すべり速度（ギヤ）のセル表示 
 
56.12 測定データ（オプション） 
 Call Zeiss 三次元測定機の測定データの設定を図 56.35 に示しま

す．歯形分割数と測定逃げ量および測定基準距離を設定すること

により測定点座標と法線ベクトルを TXT ファイルに出力します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.35 測定データ諸元 
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図 56.36 測定データ（大歯車） 
 
56.12 HELP機能 
 操作途中で使い方がわからない場合は，アクティブ画面で[F1]
キーを押すことで図 56.37 のように説明画面を表示します． 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 56.37 HELP 画面の例 
 
56.13 設計データ管理 
 データベースは，Microsoft Access Database，Microsoft SQL Server
そしてORACLE MySQL Server に対応しています．データベース

の設定画面を図 56.38 に示します． 
※Microsoft SQL ServerおよびORACLE MySQL Serverは，インストールさ

れている必要があります． 

 
 
 
 
 

図 56.38 データベースの設定 
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