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はじめに 

フェースギヤは組み付けの容易性からかさ歯車や

ハイポイドギヤに代わる交差軸歯車もしくは喰い違

い軸歯車としても近年見直されている．一方でスピニ

ングリールでは古くからシェーパーカッタによる切

削や型鍛造によりフェースギヤが量産され使われて

きた．しかしながら機械装置に組み込まれる動力伝達

要素や精密な回転伝達を要求される用途としては，生

産効率と精度の良い加工方法は確立されておらず，製

品例もすくない． 

当社が提案する加工および工具は，これまでにない

全く新しい方式であり，インボリュートヘリカルギヤ

（ピニオン）とオフセットしてかみ合うフェースギヤ

の歯切り加工，を想定している． 

フェースギヤとピ二オンのかみ合い 

フェースギヤの歯面はかみ合うピニオンにより創

成された曲面である．同期回転時のピニオンの歯面か

ら得られる包絡面により，インボリュートが正しくか

み合う領域，小径側の干渉領域，さらに大径側の歯先

が尖る領域まで幾何学的に導くことができる（図１）． 

フェースギヤは歯面修正がない場合，ピニオンとは

線接触してかみ合う．その同時接触線の様子は，ピッ

チ曲面の認識とインボリュート歯面が正しくかみ合

う位置の認識で得られる（図２）． 

スクレイピングカッタ 

当社が提案する工具は，フェースギヤとかみ合うピ

ニオンギヤの軸直角断面（正面）歯形曲線を持つ平歯

車で構成したシンプルな工具である．図３に加工時に

おける工具とフェースギヤの位置関係を示す．図４は

スクレイピングカッタの基本形である． 

工具はピニオンと同一の回転軸に位置し，フェース

ギヤの母材と同期回転しながら工具軸方向へ送る．こ

れにより工具は，歯形面と歯すじ面が成す歯形曲線を

もつエッジでフェースギヤの歯面をこそぎ落すよう

フ ェ ー ス ギ ヤ 用 精 密 加 工  工 具

図１ フェースギヤの歯面

図２ 同時かみ合い接触線

図３ スクレイピングカッタと 

                ピニオンの相関関係 
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に切削する．この加工形態から，当社ではこの工具を

スクレイピングカッタ(Scraping-Cutter)と名付けた． 
図５はフェースギヤの任意の軸直角断面歯形に，そ

の断面でかみ合うピニオンの歯形輪郭，そしてスクレ

イピングカッタの歯形輪郭，を重ねて書いた図である．

この断面だけでみると，負のすくい角を持つエッジで

被削フェースギヤの歯面を削る加工であることが分

かる．実際には，フェースギヤとカッタの回転方向，

カッタの送る方向，フェースギヤの左右フランク，を

分けて考慮すると，８種類の切削パターンが存在する． 

スクレイピングカッタによる切削性は，フェースギ

ヤの歯面と，その歯面を通過するカッタの切削点との

相対速度で判断できる．シミュレーションによると，

例えばカッタの回転速度が 1000(min-1)のとき，切削点

の相対速度は 10(m/min)以上得られる．ホブカッタ等

と比較すれば大きく切込むことはできないが十分な

切削が可能である． 

試作と応用 

図６の(a)に試作したスクレイピングカッタの例，

(b),(c),(d)にそのカッタで歯切りしたフェースギヤの

歯面拡大写真を示す．図７は同じスクレイピングカッ

タを用いて試作した例で，オフセット量と軸角

(Shaft/Axis Angle)を併せ持つ歯車である．スクレイピ

ングカッタはその取扱いが簡潔であり，加工条件が揃

えればピニオンと自由な軸角でかみ合う歯車の製作

も比較的容易に可能である．図８は，平歯車状の切刃

を複数重ね階段状に組み付けたスクレイピングカッ

タの試作例である．生産効率の大幅な向上が期待でき

る． 

おわりに 

フェースギヤを歯切り加工する新しい工具として，

スクレイピングカッタを提案した．フェースギヤの正

しいかみ合いに基づくシンプルな工具であるため，カ

ッタの形状精度，加工機の性能（精度・剛性），加工

条件，の３要素が揃えば確実に歯車精度が向上する．

利用価値の高いフェースギヤが普及する一翼になる

ことが期待できる． 

（2013 年 11 月 開発部研究開発課 前田憲次） 
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図４ スクレイピングカッタの基本形

図５ フェースギヤの軸直角断面における 

          スクレイピングカッタとピニオンの関係

図６ スクレイピングカッタによる試作例 

(a)試作カッタ (b)フェースギヤ端面

(c)フェースギヤ左歯面 (d)フェースギヤ右歯面

図７ スクレイピングカッタによる特殊歯車試作例

(a)かさ状歯車 (b)内接歯車 

図８ スクレイピングカッタの発展形 

(a)組立式スクレイピングカッタ

(b)カッタ歯面拡大 (c)歯切り加工の様子

mn = 2.0, z = 19 , αn=20°, β=45°

mn=0.85,z=6,αn=20°,β=55° z=37,Offset=7

z=37,Offset=7 z=37,Offset=7
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