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Hiroaki OGUNI : Fundamental Studies on the Wear of Spur Gears I. 

The Effects of the Wear on the Change 0L the Tooth Profile and 

Tooth Fillet Stress. 

ABSTRACT : The wear is one of the gear failures, which occurs on the contacting 

tooth surface~ of' h-e~tvy loading and high _~peed gears, especially, the- early wear is 

considered to be one of the most essential factors which have various influences on the 

further ability to run. 

It is considered, therefore, that it is an important problem to investigate the relations 

between the wear of gears and the changes of the tooth profile, and the tooth fillet 

strain. The present investigation was undertaken to determine the change-process of 

the tooth profile and the change of the rate of the load distribution by the wear of 

gear teeth. The results were obtained as follows ; 

(1) The wear rate vvas great in the initial period of use, and diminished as contacting 

progresses ; it was recognib-ed, especially, that the change-process of the tooth profile 

was largely influenced by the transformation in the early wear 

(2) The change of the tooth profile in the early wear influenced on the tooth fillet 

strain and the rate of the load distribution, and these tendencies were continued in the 

later period of running 

(3) On the relation between the meshing position and the wear of gear teeth, the 

wear rate at the tip of wheel was larger than that at the root of it. On the contrary, 

in the case of pinion, the wear rate at the root was larger than that at the tip 

(4) In the case of wheel, the change-process of the rate of the load distribution was 

chracterized by that the contact load had decreased in the addendum contact zone of 

the two pairs of teeth, and had increased in the deddendum as the increase of running 

time. 

(5) The advance of wear was recognized even in the near of the pitch point where 

the relative specific sliding is small 

(6) The dynamic variable load was hardly recognized in the experimental conditions 

and materials used in this study. 
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32 大　　国　　博　　昭

1．緒　　　　　言

　平歯車の摩粍は歯車歯面の損傷現象の一つであって，歯軍の強度設計，運転性能上今後の問

題になる。特に初期摩耗は，その後の歯車の性能にいろいろの影響をおよほす重要な因子であ

る。

　歯車の摩耗については，多くの報告がなされているが，実験条件，材料などによって現象が

複雑であり摩耗機構の　般的な理論や法則はいまた明確につかめていないのが現状である。従

って，歯軍の摩耗が歯形および歯元応力をどのように変化させるか，その影響を調べることは

摩耗機構を解明する上に有力な手がかりを与えると考える。

　そういう意味で，筆者は本実験で平歯車の摩耗によって歯形および荷重分担率が変化する過

程を追求し，一つの実験的結果を得たので，ここに報告する。

2。試験歯車 試験装置および実験条件

　歯車材料として鋳鉄を使用し，試験歯軍は焼なましした。その化学成分を表1に，金属顕微

鏡写真を図1に示す。

表1 試験歯車材の化学成分及び機械的性質

成分1・1・■ジ・ ・1硬覧

含有量
　（％） 3．35 1．45

　　l　l
O．80　0．059　0．117

　1　1
276

表2　歯　車　要　口

項　　目　1i小歯車1大歯軍1小歯車大歯車

歯 形 標 準1i低 歯

■
’

1

歯数（枚）
1

18 40 181
1

40
I I

山一■ ■ ｝モジュール
（mm）

■ 4
、圧力角（度） 20

一ピッチ円
■　　　　　　　　一

　
I
7
2
1
　
■ o直径（mm） 160

」
■　　　　　　　　　　　　　’

7
2
1
1
6
0
　
i

歯先円直径
　
1
8
0 、　　（mm）山　一■　　　　　　　　　　一　　’　　　　一

一

　l　　116877．12165．12　！　　　1

一かみあい
歯幅（岨m）　　一　　　　一

ヱO

■ 一かみあい
’　　山

長さ（mm） 1 19．15 ≡ 12．96
1

1かみあい率 1．622 一

1
1．093

■

歯切仕上
一

げ方法 ホブ切後マーグ研削

40

168　77　12165　12

　図1．顕微鏡組織

　試験歯車には，標準歯車と低歯歯車を使用した。

低歯歯車は，全噛合域に対する一歯噛合域が長く，

測定歯がその前後の歯の噛合によって受ける影響が

少ないことから，選んだもので，標準歯車との結果

の比較を試みた。実験に使用した歯車要目を表2に

示す。

　歯単の運転試験機を図2に示す。

　運転試験機として，動力循環式歯車試験機を使用

し，小歯軍軸，大歯単軸にはそれそれ比較的細いト

ーションハーを使用し，トルク循環用歯車対の誤差
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平歯車の摩耗に関する基礎的研究

による振動が試験歯車に影響するの

を防いだ。

　なお，後述する動的歯元歪を大，

小歯単の特定歯どうしのかみあいに

ついて検討するために，大歯軍軸，

小歯車軸にそれぞれ1個のスリット

をもつ円板を設けておき，円板に面

する一方向から光を当て，他方に光

電管を置き，測定しようとする特定

歯どうしがかみあいに入る寸前で，

33

図2．動力循環式歯車試験機

両歯車軸の円板スリットが同期するようにし，同期

した瞬間に光を通過させて，光電管，単掃引起動回

路をへて，オシログラフの水平軸を単掃引させて，

特定歯の動的歯元歪波形が測定出来るようにした。

図3に実験装置の外観を示す。

　すべての実験は，片当たりがないことを確認した

後に，歯面荷重P。＝150梅／α〃の負荷をかけた。

　潤滑油は，スピンドル油を使用し，潤滑方法は，

油浴潤滑とした。油量は大歯車の歯丈の2倍がつか

るようにして，油温は，温度調節器で常に60±1oC

に保たれている。

　回転数は，小歯車で500r．p．m，大歯車で225r．

P・m一定とし，運転時間は，表3に示す時間段階　　　　　　図3．

で行なった。標準歯車，低歯歯車ともに実験条榊ヨすべて同じである。

実験装置の外観

表3試験運転の時間段階

ポ、試験運転麓諮
間段＼　　　　　　　　（ΣIH）
　階＼　時間（時）　　　　（時）

121

1z2

123

1z4

ん5

5，0

4．0

7，2

13，0

23．3

5．0

9．O

ヱ6，2

29，2

52．5

小歯車の累積
回転数
　　（2Nコ）

1．5　×105

2．7　×ヱ05

4．εO×105

8．76×ヱ05

1．58xヱ06

大歯車の累積
回転数
　　（ΣN2）

6．75×ヱ04

1．22×ヱ05

2．ヱ9×工05

3．94×ヱ05

7．09×105
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34 大　　目　　博　　昭

3．試験方法
　歯元応力の測定は，大歯車の40枚の歯数を，およそ120oづつに等分する点の3枚の歯の，そ

れぞれの歯元背面に抵抗線ひずみゲージを貼りつけ，1枚のひずみゲージをダミーゲージとし

て歯車の側面に貼り，これら4枚のひずみゲージでブリッジ回路を組み，歯元歪の変化を測定

する方法をとった。

　動的歯元歪波形は，ブリッジの各端子をスリップリングを用いて取り出し，交流増幅器をへ

て・オシログラフで測定した。一方，静的歯元歪は，ブリッジの各端子を静歪計に接続し，歯

単を静かに，少しづつ回転しながら，噛合線上で1肋肋ごとの位置について測定した。その際

の，歯元歪の値に対応する歯車の噛合位置の関係は，図4のように大，小歯車のまたぎ歯厚を

1

＼
写

π

＼㈹←θ、

／

3
2

1・

　　　　　　　　／
　　　　　　／　　　　　　一　　　　　／　　　　　一　　　　　’　　　　ノ　　　　■　　　　　　　　’　　　　　　　α

L

0

／ 肌　＼

／3　　　◎
　　　　　　　々　　　　θ＞

2　　　　　　　　　／

1。／
〃

■

図4．かみあい位置の決定

測定して決定した。すなわち，図にわいて今ピッチ円で歯がかみあっている状態を考えると，

またぎ歯厚の長さLはつぎのように求まる。

1二＝γ9θg＋γPθp＋γ／α2一（γσ一γr）2・…　　　（1）

θ、一。。。一・工γrγ・），θ刀一π一θ、　。（。）

　　　　　　α

　　　　π　　　　　　，　　　　8
θ1＋θ1：Z、（2n＋1）十myα・γ、　’’（3）

　　　　2πn
θ・十θ1＝・、十・n・α・　　　’．（4）
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平歯車の摩耗に関する基礎的研究 35

　ただし，γσ，γρは大，小歯車の基礎円半径，αは軸間距離，αoはピッヂ円圧力角，Z〔，Z刀

は大，小歯車の歯数を示す。またθσ，θζ，θ。，θ刀は図に示すような角度であり，η，刎はか

みあう歯をOとした場合，大，小歯車のまたぎ歯数を，8はピッチ円弧上で測った基準歯厚と

実際の歯厚との差をあらわしており，図のようなかみあいでは小歯車の歯厚差はLには影響し

ない。

　なお，歪測定は試験運転前（んC）と各時間段階ごとに行ない，測定後の歯車は常に同一状態

に取り付けることによって，静的歪は特定の歯どうしがかみあうようにして，また動的歪波形

の測定では，さらに実験装置のところで述べた単掃引起動回路によって，特定歯どうしのかみ

あい時に波形を測定した。

　次に，摩耗量は大，小歯車について，5LD歯車試験機で歯形曲線をとり，試験運転前と各

時間段階での歯形曲線を比較して，その変位量を，噛合線上で，噛合始めから噛合終りまでの

全噛合域について，ピッチ点を基準に歯先方向と歯元方向に1伽ごとの位置に対応する点で読

みとった。

　摩耗量の測定歯は，大歯車については先の歯元歪を測定するために，抵抗線歪ゲージを貼り

つけた歯と，その前，後歯各1枚の3枚で，1つの試験歯車について9枚である。一方小歯車

についても，18枚の歯数をおよそ120。づつに等分する点の歯の3枚について，それぞれ前，後

1枚づつの計9枚について測定歯とした。

　測定歯の形状は図5に示すように，歯面には噛合に関係しない基準面を設けて，歯形曲線の

測定および変位量の読み取りの精度をよくしている。

　　　泌
　　㌦　　　　　欄
忽　　、、二（　三

　　　　！ぺ、　、・　　向
　　　　　1、。ギ1。
　紳蜘面＝　　1・【

　　　　・1、レ

ー鮒払
　　　　　（左）
　　　　　インポリュートカ’向

（1）歯形測定個所

基準面をもつ大、小歯車

　　　　　　　　　　　図5．試験歯車の形状と歯形測定個所

　また，歯形曲線の測定個所は，同図申の破線矢印で示しているように，インボリュート方向

の曲線は右，申，左の3個所，歯スジ方向の曲線は5個所である。

4．結果と考察
　歯形曲線　　試験運転前（んO）の歯形から各時間段階じとの歯形の変形の様子を示したもの

が図6である。図6一（1）は低歯の大歯車の歯形曲線で図6一（3）はそれとからみあう小歯軍の歯
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1）、（2）：低歯の大歯軍

3）　　：低歯の小歯車

4）、（5）：標準の大歯車
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図6．時間段階と歯形曲線
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平歯車の摩耗に関する基礎的研究 37

形曲線の1例を示レ『たもので，図6一（4），図7　　　　州1・一　　““　　肚、WW　，l！

程を示している・図申の歯形曲線を噛合にくわ　加、、、打、、榊榊糠W、、

ζ二τ二鴛篶鴛ζ1：二ぶ　加：’、、鱗鱗灘鱒
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一L
態を表わしたものが，図6一（2），（5）である。こ

れにより，歯面上の各点で，運転時間の経過と
l／にどのよ1に摩耗が進み，叉歯形が変化し仙・、いw、轍灘・・二繍

ていくかがわかる。　　　　　　舳・、榊舳搬榊・、ぺ、
初めの試験運転での摩需つまり初期摩耗に　燃・蝋　ぶ、l！醐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帖．　　　湖　　1

よって・表面あらさは小さくなっている汎歯　　　鱗．　工．粋
形曲線は苛酷な摩耗によって大き／変1・初期　ん、　鮒．‘1　附1

摩耗による歯形曲線は次の定常摩耗の状態にな　灘鋤鱗
つても，その形状をとどめている。定常摩耗の　　榊醐　　岸靴

状態では摩耗は少！づ一進んでい1汎歯形曲　麟サ　辮

線の変化があまり顕著でない。これは，表面硬　　　　　η　　μ脇　　　　　　　　’

化が起きたために，歯面の摩耗進行がほぼ均一　獺雌榊ヱ・，．・1…．・…鰯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
状態になったものと推察される。さらにん。の　　　　　　　　標準の小歯車

段階以後になると，接触面は接触疲労を生じ，　　　　　　図7・時間段階と歯形曲線

ピッチングの発生によるまだら摩耗を起こす。その後のピッチングの生長は，き裂及びはく離

を生じ，大きな摩耗粉粒の脱落によって，表面の破壊は摩耗量を増大させ，歯形曲線は，ん5

の段階に示されるように，大歯車では，ピッチ点から歯先にかけて，小歯車では歯元からピッ

チ点付近で大きく変化している。図8に歯面の破壊状態の写真を示す。なお，図6一（3）の小歯

軍のん5の段階での歯形曲線は，すでにオーハースケールしたために測定不可能であった。

（1）大歯車

　　図8．

（×3）

歯面　の　破壊状
（2）小歯車（×2．7）

態
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38 大　　国　　博　　昭

　摩耗曲線　　先の歯形曲線の変化にともなって生じた変位量，すなわち摩耗量を歯形の上か

ら全噛合域で噛合線上の点に対応させて読み取ったものを図9に示す。図中の曲線は，横軸に

試験運転時間および大，小歯車の累積回転数を，縦軸には時間段階で生じた摩耗量の累積量を

とって，運転時間の経過に対する摩耗の変化量を示している。

累
積
総
摩20
粍

w｝）10

一◎＿歯先寄り4mm
　θ一歯先寄り2mm
－O一ピッチ点
　θ一歯元寄り2mm
イー歯元寄り4mm

1，5　10

　（1）

累
・硫

総
嘩

拝1Ω

w（μ）

　　　　　O（ΣH）
3　　　　6　10　　10（ΣNi）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　107

低歯の小歯車　　　　　　　　　　　　　（2）低歯の大歯車

　　図9．試験運転時間と摩耗量の関係

　図は，大，小歯車ともに，測

定歯9枚中の1枚の歯について

の例であり，摩耗量は，図5に

示したインボリュート方向の申

央個所での測定量であるが，す

べての試験歯車で歯番号別およ

び測定個所での値のバラツキは

ほとんどみとめられず，傾向は

よく一致していた。

　時間段階に対する摩耗量をみ

ると，初期摩耗から定常摩耗，

さらに破壊にいたる摩耗の進行

する過程が現われており，特に

大，小歯車ともに定常摩耗の状

態では，各噛合線上の位置の摩

耗匂配はほぼ直線的で摩耗の均

一性を示すものである。

　つぎに，摩耗の傾向をさらに

詳しく全噛合域について検討し

てみる。
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　図10～図12は，かみあい位置　　　　　　　　一

と摩耗量の関係を示したもので

ある。図申に示す曲線は，各試

験歯軍の9枚の測定歯につい　霧15

て，偶数番号歯，奇数番号歯別　　　麓

　　　　　　　　　　　　　　　　　耗
に平均し，さらにインボリュー　　　量10
　　　　　　　　　　　　　　　　　W
ト方向で右，中，左の3個所に　　（μ）

ついて平均した摩耗量を，各時

間段階ごとに累積して示したも

のである。

　まず，図10－1），（2）の低歯歯　　　嚢10

　　　　　　　　　　　　　　　　　総
軍の場合，図に示されているよ　　　嚢

　　　　　　　　　　　　　　　　　量
うに摩耗量の軽烈の関係は大歯　　　w
　　　　　　　　　　　　　　　　　（μ）
車については，歯元から歯先方

向に徐々に進展し，他方、小歯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛合線上の

単では，歯元寄り2物刎付近にピ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小鱒の餓
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク：ピッチ点　　　　　ろo：一歯噛合域
」ク点をえがいて・歯先から進　　　　　　　φ。3：二歯噛合域　　α6：全噛合域

み，再ぴ歯元方向に軽減して行　　　　　（2）低歯歯車の奇数歯
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図10．かみあい位置と摩耗量の関係
く傾向にあり争大歯軍とは逆の

摩耗性を示している。

　従釆から歯形の摩耗を左右する因子として。荷　　　　10

重，すべり率，歯面の接触回数，歯形の曲率多す

べり速度，および歯車材料などがあり，摩耗は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一10大体において荷重とすべり率と歯面の接触回数と　　滑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．りに比例すると考えられている。　　　　　　　　　　　＿20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　率
　図11は，本実験で使用した試験歯車の滑り率，　　／ε〕
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くk只1nm聖）およびヘルツ応力の噛合域での変化する様子を示

したものである。　　　　　　　　　　　　　　　　　一40

　低歯歯車のように，全噛合域がほほ一歯だけの　　　＿50

かみあいになっている場合は，歯面荷重は単にか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一60
みあい位置の関数であるから、ヘルツ応カも図11

のように変化する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」1（㎜）噛合線上の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　小歯車の歯冗小歯車の歯先　図10でみてきた摩耗曲線において，すべり率が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図11．一滑り率、ヘルツ応力
○であるピッチ点付近でも相当の摩耗が見られて

いる実事と摩耗曲線がヘルツ応カの変化曲線の傾
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向と一致することから摩耗がすべり率よりも争むしろ歯面荷重に比例的に影響されていると推

察され，すべり率が小きい点での摩耗は，ころがり摩耗であると推測される。

　摩耗量を運転時間の経過についてみると，すでに歯形曲線のところでも言及したように，運

転初期での摩耗が大きく進み，定常摩耗の状態では比摩耗量が小さく，しかも摩耗勾配が一定

しているために，初期摩耗での摩耗形状が，全噛合域でそのまま継続されている。

　図12に標準歯軍の摩耗曲線を示した。

累

積10
総
摩
耗

w　5（μ）

　α0
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　　　αろ，6∂：二歯噛合域　　α∂：全噛合域

　（1）標準歯車の大歯車の偶数歯
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　　　ク：ピッチ点　　　　　ろo：≡一歯噛合域

　　　αろ，o6：二歯噛合域　　α∂：全噛合域

　　（2）標準歯車の大歯車の奇数歯

　　　　図12．かみあい位置と摩耗量の関係

　標準歯車は，一歯噛合域が短かく，二歯噛合域を比較的長くもつ。二歯がかみあっている場

合には荷重の大きさが歯面上の位置によって異なり，そのため摩耗曲線の様子は見かけの上で

は，低歯歯軍の場合と違って，全荷重がかかる一歯噛合域のピッチ点からほほ1脇～2刎刎歯先

寄りで，最大値をとっている。

　また，摩耗量を運転時間の経遇に対して噛合点位置についてみると，定常摩耗状態での比摩
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耗量が低歯歯車ではほほ一定しているのに対して，標準歯車では，運転が進むにつれて，歯先

では比摩耗量が大きくなり，反対に歯元では小さくなるようになる。これは，後述する二歯噛

合域での噛合点にかかる歯面荷重の割合，つまり荷重分担率が累積回転数とともに変化するこ

とを意味する。

　図13は，図12一（1）で示した標準歯車の偶数歯の摩耗量Wに，そあ運転時商段階後に変化し

た荷重分担率（図18・図19に示し，後述する）βの逆数を乗じて全荷重が全噛合域で一様に

かかっているものと見なして計算から得た相当摩耗量wの曲線であるb
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大歯車の歯先　　　　　　　　　　　　　　　　大歯車の歯元　　　　（mm）　位置
小歯車の歯元　　　　　　　　　　　　　　　　小歯軍の歯先

　　ク：ピッチ点　　　　　ろ6：一歯噛合域
　　αろ，o6：二歯噛合域　　α∂：全噛合域

図13．かみあい位置と相当摩耗量の関係

　これと，図10で示した低歯歯軍の摩耗曲線とを比べると，摩耗の傾向がよく一致しており，

噛合点と摩耗量の関係について低歯歯車で言えたことがほぼ標準歯車についてもいえる。また

標準歯軍の場合も共通していることは初期摩耗による摩耗曲線の形状がその後の時間段階でも

継続されることである。

　歯元応力，荷重分担率　　図14，図16は，試験運転前と，各時間段階での試験運転を終え，

次の時間段階に入る時にとった低歯歯車及び標準歯軍の動的歯元歪波形を，図15，図17には，

静的歯元歪波形をそれぞれ，運転時間の経過とともに変化するようすを示している。

　図の横座標としてはかみあい点位置と，それに対応するように，歯の幾何学的かみあい始め

からの時間経遇を，噛合線上でちょうど1法線ピッチ分だけかみあいが進行するために必要な

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　カ時間的長さCで割った無次元時間θをとっている（θ＝rTで表わされる）。本実験では，す

べて減速かみあい，つまり大歯軍が被動歯車となるので，大歯軍の歯先がかみ始めるときを時

sokyu



昭

　
　
0

8
0
　
　
　
　
4
0

1
ゐ

2
）

　
　
　
O

　
　
　
0

　
　
　
4

×

4
ん

4
）

0
・
～6

歯
元
歪

歯
元
　
歪

歯
元
室

大42

　
　
　
　
　
　
　
θ

騒
騒
灘
騒
麗
　
缶
鰯

騒
騒
鰯
鰯
鰯
騒
　
麓

鰯
鰯
鰯
鰯
鰯
騒
市

↓
1
0
　
0
0
　
　
　
0
0

　
8
　
　
　
　
　
　
　
　
4

歯
元
歪

0

2
ゐ6

歯
　
元
　
歪

図14．低歯歯車の動的歯元歪波形

sokyu



一歯

元

歪

平歯車の摩耗に関する基礎的研究

歯

元

歪

噛合線上の

夫歯車の醐先　　　　　　　　　大幽東の歯完

（1）試験運転時間段階：んo

一歯

元

養

（3）

　
　
r
　
X
1
1
O
O
O
櫨
元
益
　
　
O

ρ 5 ”
　　　　　　　　　　　　　　　　　噛合練上の　　　8　6　4　2　0　24＿　　　　　　　　　　ニコ㎜）位蟹大歯軍の歯先　　　　　　　　犬歯車の歯元

協

元

歪

（2）

　　　　　犬歯車の歯元

試験運転時間段階：ん1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噛含線上の　　　　　　　　A離の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大歯車の歯元

試験運転時間段階：ん4　　　　　　　　　（4）試験運転時間段階：ん5

　　　　　　　　　　　‡醤嚢鰯線

　　　　ク：ピッチ点　　　　　ろo：一歯噛合域
　　　　励，o∂：二歯噛合域　　α∂：全噛合域

　　図15．低歯歯車のかみあい点位置一静的歯元歪の関係

　
　
一
　
x
　
l
0
　
1
0
0
0
輩
厄
蚕
　
　
O

o 噛含線上の　　位蟹

　　　　6　　　2　　　　　4’　　　　　　　　　　　　一ユ㎜晒）伏歯章の歯先　　　大歯車の歯元

43

間の原点にとっている。

　動的な歯元歪波形を静的な場合と比べてみると，低歯歯車，標準歯車のいづれについても，

各時間段階に対して，共通する特徴は，静的、動的歪波形ともに全くよく一致しておりヲ本実

験の場合，動的な荷重変動はほとんどないとみることができる。

　また，静，動的歯元歪波形について，各時間段階ごとにみてみると，低歯歯車においては

ん1の段階で，一歯噛合域の妙（θ＝O．1～O．57）付近で凹みが生じているがその後の時間段階

での変化や，新たな波形変化の顕著なものをみない。それは低歯歯車の場合には，噛合域のほ

とんどが一歯噛合であり，歯面荷重が全噛合域にほほ正常に分布し，しかも定常摩耗状態での

摩耗の一様性によるものと推定される。ん5の段階では。θ＝O．1～O．4付近で凸部が消えて丸

味を生ずる。これぱ，大歯車の歯先，小歯車の歯元でのピッチング破壊により，歯面形状が大

きく変形するために，異常接触によって生ずるものと判断できる。しかし，この段階でも静的

歯元歪波形とほぼ同じ波形をしており，動的な荷重変動はさほどないと考えられるが，この段

sokyu
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階では騒音がかなり大きくなっている。

　標準歯車についてみると，1z1の段階で歯先寄りの二歯噛合域αろ（θ＝O～O．62）で凹になり，

歯元寄りの二歯噛合域66（θ＝1．O～1．62）で凸を生ずる傾向にある。そしてその傾向は，そ

の後の段階でも続き，進展している。

　ん、の段階では，かみあい始めの点α（θ＝O）付近で凸状の1つのと一クが現われ，二歯噛

合から一歯噛合に移行する点ろ（θ＝0．62）と一歯噛合から二歯噛合に移行する点6（θ＝1．O）

付近で凹が顕著になっている。

　また，全般的には，歯先寄りの二歯噛合域（θ＝O．3～O．6）付近で，凹部が，歯元寄りの二

歯噛合域（θ＝1．2～1．62）付近で凸部が極端になっている。

　これらの歯元歪（見かけの歯元応カ）波形の変形は，摩耗によって生じた歯形の変化に起因

するものであり，同時に，このような歯形の変化が歯形修正と同様な効果で歯面荷重を変化さ

せて，歯形をさらに変えてゆく。かかる意味で歯形の変化と，歯元応力とは相互に依存性が大

きいといえるO

　また，このような歯元歪の変化は，同様な傾向で荷重分担率を変化させる。

　荷重分担率は，歯元歪値と，全荷重がかかった場合の歯元歪値，いわゆる歯元歪影響曲線と

の比から計算で求めることができる。図18，図19に先に示した静的歯元歪値から求めた低歯歯

車および標準歯軍の荷重分担率を示す。
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図18低歯歯車のかみあい位置と荷重

　　分担率の関係

（β）

　
ユ
．
0
荷
重
分
担
率
（
β
）
　
0
．
5
　
　
0
　
　
　
o

　
　
　
　
倒
　
　
　
⑧
貞
　
　
。
　
　
。
㊧
　
o

　
　
　
b
○
　
　
興
　
　
　
㌔
　
　
　
　
＼
㌔

働

㌔

σ　　　　　　ゴ

1
．
O
σ
．
5
0　　　　・　O　・　，砧駄の4一大歯車の　　　　　　　　　　大歯車g占位置　　歯先　　　　　　　　　　欄兀

　　　　　　　　　　　　　　　噛合線上の
　　　歯先　　　　　　　　　　　　　欄几

　　一⑧一・乃O噂一乃1一石ト仙　一㊥一加
　　一〇一1！4一雀トノエ5

　ク：ピッチ点　　　　ろ6：一歯噛合域

　肋，66：二歯噛合域　α∂：全噛合域

図19．標準歯車のかみあい位置と荷重分担率

　　の関係
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　この図から，運転時間の経遇が噛合線上の位置での荷重を変化させていくようすが，より一

層よくわかる。すなわち，ピッチ点より歯先寄りの二歯噛合域では，時間の経過とともに荷重

を軽減する傾向にあり，逆に，ピッチ点より歯元寄りの二歯噛合域では荷重を大きくする傾向

にあるといえる。他方，小歯車については，大歯車のこのような傾向とは逆の傾向にあること

が推察される。

5。結　　　　　ぴ

　以上結果を要約すれば，つぎのようになる。

　（1）摩耗は運転の初期の段階で大きく進み，運転時間が経遇するにつれて，その度合が減少

し，特に摩耗による歯車歯形の変化の遇程は，初期摩耗で起きた変形に大きく影響される。

　（2）初期摩耗による歯形の変化は，歯元歪および荷重分担率に大きな影響を及ぼし，それら

の傾向はその後の運転でも継続される。

　（3〉噛合位置と摩耗の関係についてみると，摩耗は，大歯車では歯元よりも歯先寄りで大き

く進み，小歯車では，それとは反対に歯元寄りで大きく進む。

　（4）荷重分担率の変化の傾向は，運転時間の経過とともに，大歯車の歯先寄りの二歯噛合域

では荷重を軽減し，歯元寄りの二歯噛合域では荷重を大きくする傾向で変化していくのが特徴

である。

　（5）すべり率の小さいピッチ点付近でも摩耗が進んでいる。

　（6）本実験に使用した材料および実験条件では，動的な荷重変動はほとんどないとみること

ができる。

　本報では，主として実験結果の傾向を示してきた。これを基礎に，他の条件での結果などと

あわせて，実験結果の具体的な検討および解析を一層深め，別の機会にとりあつかう考えでい

る。

　なお，本研究は広島大学工学部寺内喜男教授，宮尾義治先生の御懇切な御指導をいただいて

行なったものであり，佐藤造機株式会社，日本製鋼所株式会社からは種々御援助をいただき，

呉高等工業専門学校の諸先生方からも御指導をいただき，多くの方々に研究協カ者として御協

カいただいた。ここに記して，深く感謝の意を表わしたい。
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