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Development of Evaluation Method for Waviness Property on Hypoid Gear Tooth Surface
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ϋイポイυΪϠから発せられる高࣍数ΪϠ์ࣹԻの原Ҽ

となるࣃ面うねりをఆྔධՁするଌఆ，解ੳ手๏を開発し

た．ࣃ面うねりは，ޫ ֶ式ඇ઀৮̏࣍ݩଌఆ機を༻いてଌ

ఆした．この݁果に̎࣍ݩフーϦエ変換とٯフーϦエ変換

によるը૾フΟϧタϦングをద༻し，ΪϠԻのप೾数に影

響するपظ性のあるうねり੒෼をந出した．本手๏を༻い

て実機Ϣχットでࣃ面うねりධՁをおこなった݁果，うね

りのपظ性のピーク࣍数とΪϠ์ࣹԻのप೾数のピーク࣍

数が一கした．またෳ数のࢼڙମΪϠのධՁの݁果より，

ピーク࣍数のうねりৼ෯஋とΪϠ์ࣹԻのԻѹϨϕϧのఆ

ྔ的な૬ؔؔ܎をݟ出した．これよりै来には無いϋイポ

イυΪϠ୯඼でのఆྔධՁがՄ能となった．

"#453"$5

Measur ing and analys is methods have been 
discovered for quantitative evaluation of tooth surface 
waviness, which cause high-order sound radiation from 
hypoid gears. Tooth surface waviness was measured by 
an optical, non-contact 3D measuring device. Taking 
this measurement result, images were filtered by 
applying a 2D Fourier Transform and inverse Fourier 
Transform to extract the cyclical waviness components 
impacting gear noise frequencies. The method was 
used to evaluate tooth waviness of hypoid gear in 
an actual gearbox unit. The cyclical peak order of 
the waviness matched the peak order of frequencies 
of sound radiation from gears. In addition, upon 
evaluating multiple specimen gears, a quantitative 
correlation was found between the amplitude of 
peak order waviness and the pressure level of sound 
radiation from gears. This has newly made quantitative 
evaluation of hypoid gears in isolation possible.

̍ɽ·͕͖͑

46V に代表されるશ輪ۦ動（A8D）多目的৐༻車のී

及と֦大に൐い Honda は多くのۦ動ܥ༻ϋイポイυΪϠ

を開発し঎඼化してきた．ϋイポイυΪϠは原動機のճ転

動力をۦ動輪に఻ୡする経࿏においてճ転࣠を௚֯に変換

するࣃࡿ車の一छである．Fig. 1にࣔすHonda の A8D車

྆のυライブトϨーンのようにプロペラシャフトの前後୺

に֤１૊のΪϠセットを配ஔするߏ଄が一ൠ的である．前

୺側はトランスϛッシϣンに෇ਵするパワートランスフΝ

Ϣχットに，後୺側は後輪࣠上に配ஔするϦϠυライブϢ

χットに಺ଂされそれͧれがۦ動トϧクを఻ୡする．

ۙ年の৐༻車の車室಺੩ॗ性能の向上に൐いۦ， 動ܥ૷

ஔから発生するৼ動૽Իにରしてよりݫしい高඼࣭な性能

が要ٻされるようになった．特にϋイポイυΪϠのかみあ

いから発せられる高प೾のৼ動૽Իは実機のৗ༻運転Ҭで
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All-wheel drivetrain

Power 
transfer unit

Hypoid gear in 
power transfer unit

Fig. 1   Drivetrain and hypoid gear of Honda AWD 
vehicle
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ࣖোりな高प೾Իとなり，開発段֊の車室಺૽Իにおいて

՝୊となってきた．ࣃ車の動力఻ୡにおいて発生するৼ動

૽Իは１ରのΪϠのかみあいࣃ面，すなわちۦ動側ࣃ面と

ै動側ࣃ面のかみあいपظにಉظしたप೾数を࣋った特性

を有する．高࣍数ΪϠԻのप೾数はかみあいのपظにରし

て一ఆഒの࣍数੒෼を有することよりࣃ面のうねり性ঢ়，

およͼࣃ面੡଄աఔのਫ਼度؅理に影響をडけていることが

知られている（１）．しかしै来は高࣍数ΪϠԻの原Ҽとなる

ඪが無かっࢦ面のうねり性ঢ়をఆྔධՁできる手๏やࣃ

た．このためΪϠ୯඼でのධՁは༰қではなく，ྔ 産の੡

଄工ఔでは׬੒඼ΪϠセットのかみあい݁ݧࢼ果による඼

࣭合൱判断とその後の流動؅理をおこなってきた．これよ

り؅理工数が૿Ճし生産ޮ཰の௿下をটいていた．またΪ

ϠԻやうねりの発生๷ࡦࢭをΪϠ୯඼の੡଄؅理৚݅に

フΟーυόックするために，੡଄৚݅ҧいによるΪϠかみ

あいݧࢼ，およͼ実機૽ԻݧࢼのパラϝータスタσΟに多

くの࣌間と労力をඅやしていた．

ɽߴ̎ ࣍਺ΪϠԻͷൃੜϝΧχζϜ

�����ϋΠϙΠυΪϠͷࣃ໘͏ͶΓͱ࣍ߴ਺ΪϠԻͷؔ܎
開発車྆の室಺૽Իにおいて，3000	 H[ から 4000	 H[

෇ۙに高प೾Իがݦ著に発生している車྆と発生の無い

車྆のൺֱをおこなった．高प೾Իの発生している車྆の

パワートランスフΝϢχットに಺ଂされるϋイポイυΪ

Ϡセット୯ମを，実機の૊ࠐみঢ়ଶとಉ༷になるかみあ

いݧࢼ機に配ஔし実機とಉ౳のෛՙをֻけてݧࢼをおこ

なった݁果，車྆で発生している高प೾Իのप೾数に૬౰

するかみあい࣍数に఻ୡࠩޡのピークが֬認された．Fig. 

2に高प೾Իの発生する車྆の室಺Իのσータをࣔす．ԣ

࣠はप೾数のϋイポイυΪϠのかみあい１αイクϧにର

する࣍数੒෼を，ॎ࣠は車྆の走行଎度を，そしてコン

ターਤの৭ௐはԻѹのڧさをそれͧれあらわす．本稿にお

いては，ϋイポイυΪϠのॠ間的にかみあうࣃ面ಉ࢜がྡ

઀する࣍のࣃ面にҠ行しಉじ動࡞を܁りฦすまでのपظ

をかみあい１αイクϧとఆٛする．そのपظはۦ動ࣃ車，

ै動ࣃ車ともに一கし֤ࣃ車が１ճ転するのに所要する

Fig. 2   Sound radiation level inside actual vehicle

࣌間をࣃ数でআした஋に౳しい．室಺૽Իܭଌの間，車྆

は所ఆのモーυ৚݅にैい一ఆのՃ଎度をอちݧࢼ走行

をする．そしてܭଌされた走行଎度͝とのશてのप೾数ൣ

ғのԻѹσータより，ϋイポイυΪϠのかみあい１αイク

ϧにରする࣍数੒෼に෼ੳしたԻѹϨϕϧをԣ࣠方向に

配ྻし表ࣔした．さらに車྆の走行଎度にैい，グラフॎ

࣠方向にҠ動しながら࿈ଓ的にσータの記࿥をおこなっ

た．このグラフよりܭଌ中の΄΅શҬの଎度においてϋイ

ポイυΪϠのかみあい１αイクϧにରして 7.5 ࣍੒෼のप

೾数をもった高प೾Իがઈえず発生していることが֬認

できた．Fig. 3にΪϠ୯ମのかみあい఻ୡࠩޡσータをࣔ

す．ଌఆにはグϦーιン社੡かみあいݧࢼ機 600HTT を

のྔࠩޡした．一ఆ࣌間のճ転の間にऩ集した఻ୡ༺࢖

σータから，高଎フーϦエ変換にてप೾数෼ੳをおこない

ϋイポイυΪϠのかみあい 1 αイクϧにରする࣍数੒෼

をグラフのԣ࣠に，఻ୡࠩޡのৼ෯஋をॎ࣠にあらわす．

このグラフ上に室಺૽Իσータに֬認された高प೾Իと

ಉじ 7.5 ࣍पظの఻ୡࠩޡピークを֬認できた．

かみあい఻ୡࠩޡは二つのࣃ車のճ転運動においてか

みあい 1αイクϧ間のճ転変動ྔをあらわす஋であり，୯

Ґは rad または mmでධՁされる．఻ୡࠩޡは྆ࣃ面のز

Կܗঢ়（ܗࣃ）からܾまる๏ઢ方向の૬ରҐஔに౳しく，そ

の஋にԠじた֯Ճ଎度がै動ࣃ車にपظ的に発生し，ৼ動

૽Իのىৼ力として௚઀影響することが知られている（̎），

（̏）．これらの݁果より࡞ࢼ車྆で՝୊となった高प೾Իは

ϋイポイυΪϠのࣃ面より発せられた 7.5 ࣍のΪϠ์ࣹԻ

であることがわかった．またϋイポイυΪϠのかみあいࣃ

面を࡯؍すると，ΪϠ์ࣹԻの発生するΪϠのࣃ面にはಉ

じ方向に規ଇ正しい間ִでෳ数ฒぶے目໛༷が֬認され

た．Fig. 4にۦ動側小ࣃ車（ピχΦン）のࣃ面のը૾をࣔす．

࣍に動力఻ୡの࡞༻点となるࣃ面上のかみあい点の略ਤを
Fig. 5にࣔす．ࣃ面にはかみあい開࢝点A1からऴྃ点A2

の間の઀৮点を݁ぶかみあいي੻ઢ（Fig. 5ਤ中の1ath	oG	

contact）がଘࡏし，動力఻ୡは઀৮点がかみあいي੻ઢ上

を౳଎運動することによりおこなわれる．さらにそのઢ上

には一つ前のかみあいから੾ସわるॠ間点 #1，およͼ࣍

のかみあいに੾ସわるॠ間点 #2 がଘࡏする．ࣃ車が̎К

数の֯度ճ転をする間にかみあい点は#1-#2ࣃ/ 間をҠ動

し，この動࡞を１୯Ґとした܁りฦし運動をおこないなが
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ら動力఻ୡをする．これらより Fig. 4にて֬認されたࣃ面

のے目໛༷は規ଇ正しい間ִでかみあいي੻ઢ上をԣ੾っ

ていることがਪଌされる．さらにかみあい１αイクϧの中

における఻ୡࠩޡ特性の༷子を Fig. 6のモーシϣングラフ

にࣔす．ԣ࣠はۦ動側ࣃ車のճ転֯度をあらわし，一方ॎ

࣠はै動ࣃ車のճ転変動の大きさとして஗れ （ྔ఻ୡࠩޡ）

をあらわす．఻ୡࠩޡが 0 となるԣ࣠ઢ上においてはۦ，

動側ࣃ車とඃۦ動側ࣃ車のࣃ面の઀点は౳଎運動となり

ඃۦ動側ࣃ車のճ転に஗れが発生しないঢ়ଶをあらわす．

఻ୡۂࠩޡઢのަ点はかみあいの੾ସわるॠ間点 #1 と点

#2 に૬౰しその間ִはかみあい１αイクϧのճ転֯度に

౳しい．点 #1，#2 ではܗࣃの࣋つクラ΢χングྔにԠじ

た１࣍पظのճ転஗れが発生しこれらはࣃ面の๏ઢ方向の

૬ରҐஔに౳しい．これよりԾに点#1-#2 間のかみあいي

੻ઢ上に一ఆのपظ性を࣋つうねり性ঢ়がଘࡏすると，ճ

転࣌にはかみあい１αイクϧの間に，#1-#2 Ҡ動ڑ཭をう

ねり性ঢ়の間ִピッν長さでআした஋でഒするप࣍ظ数を

もった఻ୡࠩޡとճ転変動が発生する．これらࣃ面のうね

り性ঢ়が特ఆ࣍数の఻ୡࠩޡに影響することはै来の研究

より明らかにされている（１），（̐
．

໘͏ͶΓͷఆྔධՁํ๏ͷ໨తࣃ�����
ै来の研究においてはࣃ面のうねり性ঢ়のଌఆ，ධՁ๏

としてࣃ車ݧࢼ機౳のܗࣃଌఆ機を༻いてܗܗࣃঢ়，ےࣃ

的にଌఆする手๏が知られているݩঢ়ଌఆઢ上を̎࣍ܗ
（１）．ै 来手๏をԠ༻しクϦンήϧンϕϧグ社੡のݧࢼܗࣃ

機とઐ༻ιフト΢ΣΞを༻いて Fig. 5にࣔすかみあいي੻

ઢ上でܭܗࣃଌし，そこからಘられた๏ઢ方向の断面ۂઢ

をந出した．またۂઢ಺にଘࡏするうねりのपظ性を解ੳ

するために高଎フーϦエ変換ॲ理をおこなった．ଌఆに༻

いたࣃݧࢼ車は，ࣃ੾りՃ工࣌にΧッタのΞライϝントを

ௐ੔し意ਤ的にࣃ面うねりを発生させたものである．ଌఆ

݁果を Fig. 7にࣔす．Fig. 7(a)はࣃ面上のかみあいي੻ઢ

上の断面ۂઢσータである．ԣ࣠はかみあいي੻ઢの長さ

方向のҐஔを，ॎ࣠はࣃ面๏ઢ方向のܗঢ়をࣔす．一方 (b)

は (a)σータをप೾数解ੳした݁果であり，ԣ࣠はかみあ

い１αイクϧにରするप࣍ظ数੒෼を，ॎ࣠はࣃ面๏ઢ方

向のৼ෯஋をあらわす．このグラフには車྆で発生してい

る高प೾Իに૬౰する 7.5 ࣍෇ۙの੒෼Ҏ֎にも多くの࣍

数੒෼のपظが現れている．これよりଌఆ݁果からಘられ

たピークとなるप࣍ظ数஋とৼ෯஋をうねりの特性஋とし

てఆྔධՁすることは༰қではない．

੾りՃ工や೤ॲ理౳の੡଄工ఔを経て，ϋイポイυΪࣃ

Ϡのࣃ面上には೾長のҟなるԜತ性ঢ়がさま͟まな方向
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Fig. 4   Stripe pattern on tooth surface of hypoid gear

Fig. 5   Sketch of tooth surface and path of contact

Fig. 6   Motion graph during one meshing cycle
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にଘࡏしている．主な性ঢ়としては Fig. 8のࣃ面の略ਤに

ࣔす ঢ়，クラ΢χング，(2)うねり性ঢ়，(3)Ճ工ܗܗࣃ(1)

点に生じる൨き目やΧッタ࡟目とは੾ے目がある．Ճ工ے

ブϨーυの表面性ঢ়の転ࣸ౳によるے目の૯শとする．上

記手๏ではଌఆ段֊でかみあいي੻ઢ上のす΂ての性ঢ়৘

報をัଊするため，ଞのૈさϨϕϧとରൺして小さいうね

りはそれらにຒ຅してしまいࡏݦ化ができない．このため

ै来手๏ではࣃ面୯ಠでのධՁは༰қではなく，׬੒඼Ϊ

Ϡセットのかみあいݧࢼよる఻ୡྔࠩޡでධՁをおこなっ

ていた（１）．本研究では方向とपظのҟなるさま͟まな性ঢ়

がଘࡏするࣃ面ܗঢ়σータの中から，ΪϠ์ࣹԻの原Ҽと

なるඍ小な特ఆのうねり੒෼のみをந出しఆྔධՁするこ

とを目的とした新手๏をߏஙした．そのために，ࣃ面ଌఆ

はै来のかみあいي੻ઢ上の̎࣍ݩଌఆからࣃ面広ൣғの

σータからը૾ݩ面̏࣍ࣃし，ಘられたߋଌఆに変ݩ࣍̏

フΟϧタϦング手๏を༻いてうねり性ঢ়の方向෼ੳとந出

をおこなった．

の̏࣍ܗݩঢ়σータを生੒する．これによりଌఆ෦Ґを

ইつけずに高௿ࠩの大きいՕ所を୹࣌間でଌఆすること

がՄ能である．また，ଌఆςーブϧを X: 方向にҠ動して

面ࣃσータをෳ数ճ࿈݁することにより広ൣғなݩ࣍̏

σータを合੒する．

�����ଟ߲ࣜۙࣅΛ༻͍ͨܗܗࣃঢ়আڈ
取ಘしたը૾σータは，クラ΢χングやόイΞス౳のࣃ

ঢ়ܗঢ়による೾長の長い੒෼がؚまれている．これらܗܗ

੒෼の影響が大きい場合，うねり੒෼をࡏݦ化することが

༰қではない．このܗঢ়ภࠩを取りআくために，最小自৐

๏による多߲式ۙࣅをద༻した．表面࠲ඪを Z	�	f	 	x
	y
 と

した場合，n৐の多߲式は式（１）であらわされる．多߲式

のఴ数 i，jは最小自৐๏によりࢉ出される．

Zn (x, y) = Σ Σ a
i=0

n

j=0

n
ij x ij	 （１）

本ଌఆでは nʹ 3 ࣍の多߲式を༻いてࢉܭをおこなっ

た．ܗঢ়੒෼をআڈした݁果クラ΢χングによる影響のな

いฏୱなࣃ面σータをಘた（Fig. 10）．

Fig. 8   Sketch of tooth surface and property
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̏ɽࣃ໘͏ͶΓੑঢ়ͷଌఆͱධՁख๏ͷߏங

ঢ়ͷܗ໘ࣃ����� ଌఆݩ࣍�
ଌఆすることができるΞϦݩঢ়を高ਫ਼度に̏࣍ܗ面ࣃ

コφ社੡のޫֶ式ඇ઀৮̏࣍ݩଌఆ機を༻いてܭଌをお

こなった．本ଌఆ機ではয点Ҡ動式ଌఆを࠾༻しており，

ଌఆの༷子と機ثの基本仕༷を Fig. 9にࣔす．ଌఆ機 ;

࣠上をҠ動するର෺Ϩンζをհして૾ࡱセンαにࣃ面の

ը૾を取りࠐΉ．Ҡ動中のର෺Ϩンζの高さҐஔ͝とに࿈

ଓして૾ࡱされたෳ数の֤ը૾σータにおいて，য点の

合った෦Ґのըૉ（ピクセϧ）と高さ৘報を合੒して一つ

Fig. 9   Measuring equipment and basic specification

Fig. 10   Removal with polynomial approximation

Initial image Data after removal
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ग़ݕΑΔ͏ͶΓ੒෼ͷʹ׵଎ϑʔϦΤมߴݩ࣍̎�����
੾りՃࣃ，ը૾σータにはݩঢ়ภࠩを取りআいた̏࣍ܗ

工࣌の੾りਕのภਊ運動によって発生したうねりと思われ

るے目がݟडけられる．一方それとは方向のҟなる೾長の

୹いے目が発生しうねりのے目を෴っている．この二つの

高଎フーϦエ変ݩ出するために̎࣍ݕ目のप೾数੒෼をے

換（̎࣍ݩ FFT）を༻いた．Fig. 11に̎࣍ݩ FFTの֓要

をࣔす．̎ であるը૾は水ฏ方向とਨ௚方向の二つのݩ࣍

प೾数੒෼を࣋っているため，水ฏ方向とਨ௚方向にରし

てそれͧれ１࣍ݩのप೾数解ੳをおこなっている．

ݩ࣍̎ FFT解ੳ݁果グラフのݟ方を Fig. 12の解આਤ

をݟながらઆ明する．グラフのॎԣ方向はそれͧれը૾

σータのਨ௚方向，水ฏ方向をあらわす．なおը૾σータ

の上ลはࣃઌઢと一கさせてܭଌをしている．中৺点から

のڑ཭はうねりのप೾数をあらわしており中৺から཭れる

にしたがい高प೾੒෼となる．ࠓ，ը૾σータ上に一ఆの

方向にपظ性を࣋つうねりのピークを݁ぶ౳高ઢがଘࡏす

るとӈਤのグラフのようにその೾長に૬౰する中৺から

のҐஔに高ً度෦としてあらわれ，ً 度はৼ෯の大きさを

ࣔす．中৺点と高ً度点を݁ぶ௚ઢのϕクトϧはうねりの

ピーク౳高ઢにਨ௚な方向をあらわす．本σータにおいて

うねりはࣃઌઢにରし 19.8 度の方向にࣼ܏していること

をࣔしている．

ΑΔʹ׵଎ϑʔϦΤมߴٯ����� σʔλͷநग़ݩ࣍�
解ੳιフト΢ΣΞ上にて෼ੳされた̎࣍ݩ FFTσータ

の中から，高ً度෦のうねり੒෼のみを෼཭ந出した後に

ಉιフト΢ΣΞのٯ高଎フーϦエ変換をおこない̏࣍ݩ

σータを生੒する．これらのフΟϧタϦングॲ理を経て方

向とपظのҟなるさま͟まな性ঢ়がଘࡏするࣃ面̏࣍ݩ

σータの中から，うねり੒෼のみをந出しಘられた̏࣍ݩ

σータを Fig. 13にࣔす．σータはかみあい１αイクϧに

૬౰するかみあいي੻ઢ（Fig. 13ਤ中の1ath	 oG	 contact）

をؚΉपล広ൣғのࣃ面うねりをଊえたものであり，その

上ลはࣃઌઢ（Fig. 13ਤ中のTip）と一கしࠨ， ӈลはࣃઌ

ઢにਨ௚方向なଌఆൣғをࣔす．またコンターਤの৭ௐは

，σータはݩ面๏ઢ方向のうねり高さをࣔす．この̏࣍ࣃ

ಉじ֯度にࣼ܏したうねり性ঢ়がかみあいي੻ઢ上をԣ੾

るように規ଇ正しくฒんでいる༷子を明֬にとらえてお

り，かみあい１αイクϧの間に໿̓山のうねりがଘࡏして

いる．本手๏によりΪϠ์ࣹԻの原Ҽとなる特ఆのうねり

੒෼のみをந出することがՄ能となり，うねりのఆྔධՁ

手๏の目的をୡ੒した．

Fig. 11   Calculation procedure of 2D FFT
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Fig. 12   Calculation result of 2D FFT

Fig. 13   3D data of tooth surface waviness
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̐ɽ͏ ͶΓͷఆྔධՁ݁Ռͱ࣮ূݕػ

本手๏を༻いて実ࡍのϋイポイυΪϠのࣃ面うねりを

ଌఆධՁし，手๏の֬からしさとΪϠԻ発生ϝΧχζムの

σータ上ݩ面うねり̏࣍ࣃをおこなった．ந出されたূݕ

のかみあいي੻ઢ上のうねりܗঢ়からप೾数解ੳをおこ

ない，かみあい１αイクϧにରするうねりのप࣍ظ数੒෼

とৼ෯஋をࢉ出ධՁした．かみあいي੻ઢについてはク

Ϧンήϧンϕϧグ社੡ιフト΢ΣΞからಘられる1ath	 oG	

contact の࠲ඪ৘報をݩに̏࣍ݩσータ上のかみあい１α

イクϧに૬౰する۠間を特ఆし断面ۂઢを੾り出した．

車ϋイポイυΪϠセットのৄ細৚݅ࣃݧࢼに༻いたূݕ

を Table 1にࣔす．Χッタϔッυ੾りਕの取෇けภਊਫ਼度

は௨ৗのྔ産工ఔでは数ϛクロンに؅理をしているが，ࢼ

著に発生するように意ਤ的に大ݦ面うねりがࣃ車ではࣃݧ

きく再現してࣃ੾りՃ工をおこなっている．このࣃݧࢼ車

は 2.2. અにࣔされる，ै 来のଌఆ手๏ではఆྔධՁができ

なかったものとಉ一の仕༷である．
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Table 1   Detailed conditions of hypoid gear for 
inspection

Pinion Gear

Number of teeth 21 29

Module 3.724

Pinion offset 5 mm

Mean spiral angle 36.1 deg 30.8 deg

Sum of pressure angle 40 deg 40 deg

Cutter head type Stick blade Stick blade

Cutter head radius 2.25 inch 2.25 inch

Number of cutter blade pairs 11 pairs 11 pairs

Cutter rotation speed 211 rpm 239 rpm

Generating feed speed 4.54 deg/sec 5.71 deg/sec

Cutter runout on machine 0.03 mm 0.03 mm

ൺֱੑظ໘͏ͶΓͷपࣃΪϠ์ࣹԻͱػ࣮�����
本手๏によりந出したࣃ面うねりのかみあいي੻ઢ上の

ঢ়σータとप೾数෼ੳ݁果をҎ下にࣔす．Fig. 14はうねܗ

り性ঢ়のみをந出したࣃ面̙̏σータのかみあいي੻ઢの

長さ方向をԣ࣠に，ࣃ面๏ઢ方向のܗঢ়をॎ࣠にࣔした断

面ۂઢਤである．Fig. 15は Fig. 14σータをप೾数解ੳし

た݁果でありԣ࣠にかみあい１αイクϧにରするप࣍ظ数

੒෼を，ॎ࣠にࣃ面๏ઢ方向のৼ෯஋をࣔす．本手๏によ

りࣃݧࢼ車に発生したࣃ面うねりはฏۉピッν 0.65	mmで

あり，かみあい１αイクϧにରして̔࣍෇ۙにपظピーク

を࣋ち最大ৼ෯ 0.55	�m の特性とධՁできる．࣍ に Fig. 16

にಉ一のϋイポイυΪϠを૊みࠐんだ実૷݁ݧࢼ果をࣔ

す．これはトランスϛッシϣンおよͼパワートランスフΝ

Ϣχットを୆上ϕンνにઃஔし，所ఆのҐஔにてϚイクロ

フΥンでଌఆした์ࣹԻσータでありॎ࣠はฏۉԻѹ，ԣ

࣠はप೾数のϋイポイυΪϠのかみあい１αイクϧにରす

る࣍数஋をࣔす．本σータの໼印でࣔす෦Ґには 7.6 ࣍෇

ۙのप೾数にピークを࣋つݦ著なΪϠ์ࣹԻの発生が֬認

でき，これはࣃ面うねりのଌఆ，ධՁ݁果よりಘられた特

性஋と一கする．Ҏ上の݁ূݕ果よりࣃ面うねりにより高

࣍数ΪϠ์ࣹԻが発生するϝΧχζムが明らかとなったと

ಉ࣌に本ධՁ手๏のݕ出ਫ਼度の֬からしさがূ明できた．

܎໘͏ͶΓͷৼ෯஋ͷؔࣃΪϠ์ࣹԻѹͱػ࣮�����
4.1. અのࣃݧࢼ車とಉ一ॾݩ仕༷のϋイポイυΪϠෳ数

についてಉ༷のࣃ面うねりのଌఆධՁと実૷ݧࢼをおこ

なった．これらのΪϠはྔ産؅理৚݅の中から無࡞為にબ

出したものである．݁ 果よりࣃ面うねりと高࣍数ΪϠԻの

を܎ؔ Fig. 17にまとめた．グラフԣ࣠にࣃ面うねりのৼ

෯஋を，ॎ࣠に実機ϢχットでのΪϠ์ࣹԻピークのԻѹ

஋をࣔす．ΪϠ์ࣹԻのԻѹ஋はうねりのピークप࣍ظ数

とಉじ 7.6 ࣍の஋をプロットする．このグラフより์ࣹԻ

とうねりのৼ෯஋の間には正の૬ؔがあり，うねりのৼ෯

஋の૿ՃにともないΪϠ์ࣹԻピーク஋が૿Ճする܏向を

ఆྔ的にଊえた．

Fig. 14   Section curve data of waviness extracted
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Fig. 16   Result of power transfer unit test
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ै来から経ݧ的に知られてきた，ϋイポイυΪϠࣃ面に

発生したपظ性のあるうねり性ঢ়と高࣍数ΪϠԻのؔ܎に

ついて，本研究ではうねりのධՁ手๏のݕ౼を௨じてҎ下

のことをୡ੒することができた．

高଎フーϦエ変ݩଌఆσータから̎࣍ݩ面の̏࣍ࣃ	（１）

換とٯ高଎フーϦエ変換を༻いたը૾フΟϧタϦン

グ手๏よりうねり੒෼のみをந出し，ै 来には無いࣃ

面うねりのఆྔධՁ手๏を新たにߏஙした．本手๏に

よるଌఆ݁果からࣃ面うねりが高࣍数ΪϠԻの発生

要Ҽであることを明らかにした．

（̎）	本手๏によりධՁされたピーク࣍数のうねりৼ෯஋

と実機ΪϠ์ࣹԻのԻѹ஋の૬ؔؔ܎をఆྔ的にଊ

え，ಉ࣌にうねりৼ෯஋のࢦඪ基準をಘた．これより

ΪϠ୯඼のఆྔධՁがՄ能となった．
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