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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
（ 削 除 ）
【 請 求 項 ２ 】
（ 削 除 ）
【 請 求 項 ３ 】
　 円 筒 形 状 の ワ ー ク の 外 周 面 お よ び 内 周 面 の う ち の 一 方 の 面 で あ る 被 削 面 に 、 歯 切 り 加 工  
を 行 う ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 方 法 に お い て 、
　 前 記 ワ ー ク の 前 記 被 削 面 に お け る 円 周 方 向 の 第 １ 加 工 位 置 に 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ  
う に 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 位 置 決 め し 、
　 前 記 被 削 面 に お け る 前 記 第 １ 加 工 位 置 か ら 前 記 円 周 方 向 に １ ８ ０ ° 離 れ た 第 ２ 加 工 位 置  
に 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ う に 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 位 置 決 め し 、
　 前 記 ワ ー ク に 対 し て 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 第 １ 軸 交 差 角 と な る よ う に 配 置 し 、 前 記  
ワ ー ク に 対 し て 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 第 ２ 軸 交 差 角 と な る よ う に 配 置 し 、
　 前 記 ワ ー ク 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 同 期 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 第 １ 、 第  
２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 前 記 ワ ー ク の 回 転 軸 に 沿 っ た 方 向 に 同 時 に 送 っ て 、 前 記 第 １ 、 第  
２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 一 方 あ る い は 双 方 に よ り 、 前 記 被 削 面 の 歯 切 り 加 工 を 行 い 、
　 前 記 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ と 前 記 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ は 、 ね じ れ 角 が 逆 の カ ッ タ  
で あ り 、
　 前 記 第 １ 軸 交 差 角 と 前 記 第 ２ 軸 交 差 角 は 、 ワ ー ク 回 転 軸 に 対 し て 、 相 互 に 、 逆 方 向 に 同  
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一 量 だ け 傾 斜 し た 角 度 で あ り 、
　 前 記 被 削 面 の 歯 切 り 加 工 は 、 第 １ 工 程 お よ び 第 ２ 工 程 の ２ 工 程 を 含 み 、
　 前 記 第 １ 工 程 で は 、 前 記 ワ ー ク 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 、 そ れ ぞ れ の 回  
転 軸 回 り に 、 第 １ 方 向 に 、 同 期 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を ワ  
ー ク 中 心 軸 線 に 沿 っ た 方 向 に 同 時 に 送 っ て 、 前 記 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ り 、 前 記 被  
削 面 に 創 成 さ れ る 歯 の 左 歯 面 お よ び 右 歯 面 の う ち の 一 方 の 歯 面 と な る 部 分 を 切 削 し 、 前 記  
第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ は 前 記 被 削 面 の 切 削 に 関 与 し な い 状 態 と し 、
　 前 記 第 ２ 工 程 で は 、 前 記 ワ ー ク 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 、 そ れ ぞ れ の 回  
転 軸 回 り に 、 前 記 第 １ 方 向 と は 逆 の 第 ２ 方 向 に 、 同 期 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス  
カ イ ビ ン グ カ ッ タ を ワ ー ク 中 心 軸 線 に 沿 っ た 方 向 に 同 時 に 送 っ て 、 前 記 第 ２ ス カ イ ビ ン グ  
カ ッ タ に よ り 、 前 記 被 削 面 に 創 成 さ れ る 歯 の 左 歯 面 お よ び 右 歯 面 の う ち の 他 方 の 歯 面 と な  
る 部 分 を 切 削 し 、 前 記 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ は 前 記 被 削 面 の 切 削 に 関 与 し な い 状 態 と す  
る ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 円 筒 形 状 の ワ ー ク （ 被 削 歯 車 ） の 外 周 面 お よ び 内 周 面 の う ち の 一 方 の 被 削 面  
に 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ （ 歯 車 型 工 具 ） を 用 い て 歯 切 り 加 工 を 行 う ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工  
法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 歯 車 、 外 歯 車 の 歯 切 り 加 工 法 と し て ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 法 が 知 ら れ て い る 。 ギ ヤ ス  
カ イ ビ ン グ 加 工 は 、 ワ ー ク （ 被 削 歯 車 ） の 回 転 軸 と 工 具 回 転 軸 に 、 軸 角 を 与 え た 状 態 で 、  
双 方 を 歯 数 比 に 応 じ た 回 転 比 で 回 転 さ せ な が ら 、 工 具 を ワ ー ク の 軸 方 向 に 送 る こ と で 加 工  
す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 に お け る ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ る 内 歯 車 用 の ワ  
ー ク の 加 工 状 態 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 ス カ イ ビ ン グ 加 工 で は 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ  
１ は 、 そ の 回 転 軸 １ ａ が 、 ワ ー ク ３ （ 被 削 内 歯 車 ） の 回 転 軸 ３ ａ と 所 定 の 交 差 角 （ 軸 交 差  
角 ） と な る よ う に 、 配 置 さ れ る 。 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ は 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ （ 円 形  
内 周 面 ） に お け る 円 周 方 向 の 所 定 の 加 工 位 置 に 位 置 決 め さ れ る 。 ワ ー ク ３ お よ び ス カ イ ビ  
ン グ カ ッ タ １ を 同 一 方 向 に 同 期 回 転 さ せ る 。 こ の 状 態 で 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ を 、 ワ ー  
ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 沿 っ て 、 ワ ー ク の 回 転 軸 ３ ａ の 方 向 に 送 る 。 こ れ に よ り 、 ス カ イ ビ ン  
グ カ ッ タ １ の 切 削 刃 １ ｂ に よ り ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 内 歯 ３ ２ が 形 成 さ れ る 。 公 知 の よ  
う に 、 創 成 さ れ る 歯 形 に 応 じ て 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ の 切 刃 の 形 状 、 ね じ れ 角 、 ス カ イ  
ビ ン グ カ ッ タ １ と ワ ー ク ３ と の 間 の 軸 交 差 角 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ お よ び ワ ー ク ３ の そ  
れ ぞ れ の 回 転 速 度 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ の 送 り 速 度 、 切 込 み 量 等 の 加 工 条 件 が 適 切 に 設  
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 図 ４ （ ｂ ） は 図 ４ （ ａ ） に 示 す ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ お よ び ワ ー ク ３ を 単 純 化 し  
て 示 す 模 式 図 で あ る 。 以 下 に 説 明 す る 各 図 （ 図 １ ～ 図 ３ ） に お い て も 、 同 様 に 、 ス カ イ ビ  
ン グ カ ッ タ お よ び ワ ー ク を 単 純 化 し て 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の ス カ イ ビ ン グ 加 工 法 で は 、 同 一 の ス カ イ ビ ン グ ツ ー ル を 用  
い て 、 ワ ー ク ピ ー ス に 対 し て 、 歯 切 り 加 工 を ２ 回 行 い 、 創 成 さ れ る 右 歯 面 と 左 歯 面 の 仕 上  
げ 加 工 を 別 工 程 で 行 う よ う に し て い る 。 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 歯 車 加 工 法 に お い て は 、 ス カ  
イ ビ ン グ カ ッ タ を 、 被 削 材 の 軸 方 向 お よ び 周 方 向 に 沿 っ て 移 動 さ せ な が ら 歯 切 り 加 工 を 行  
い 、 歯 筋 方 向 に 歯 面 形 状 が 変 化 す る 歯 形 、 歯 筋 方 向 に 歯 丈 が 変 化 す る 歯 形 を 創 成 で き る よ  
う に し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
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【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ３ － ６ ３ ５ ０ ６ 号 公 報
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ２ ０ － １ ９ ０ ９ ６ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 で は 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ で 左 歯 面 と 右 歯 面 と が 同 時 に 切 削 さ れ  
る 場 合 に は 、 左 右 の 歯 面 が 異 な る 形 状 の 歯 車 の 歯 切 り 加 工 が で き な い 。 切 削 さ れ る 左 右 の  
歯 面 に お い て 、 す く い 角 が 鋭 角 と な る 歯 面 に 比 べ て 、 す く い 角 が マ イ ナ ス （ 鈍 角 ） と な る  
反 対 側 の 歯 面 の 加 工 精 度 が 悪 い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 こ の よ う な 点 に 鑑 み て 、 歯 す じ 方 向 に 沿 っ て 変 化 す る 歯 形 、 左 右 の 歯  
面 が 異 な る 歯 形 な ど を 備 え た 歯 車 の 歯 切 り 加 工 を 効 率 良 く 行 う こ と の で き る ギ ヤ ス カ イ ビ  
ン グ 加 工 法 を 提 案 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 円 筒 形 状 の ワ ー ク の 外 周 面 お よ び 内 周 面 の う  
ち の 一 方 の 被 削 面 に 歯 切 り 加 工 を 行 う ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 法 に お い て 、
　 前 記 ワ ー ク の 前 記 被 削 面 に お け る 円 周 方 向 の 第 １ 加 工 位 置 に 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ  
う に 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 位 置 決 め し 、
　 前 記 被 削 面 に お け る 前 記 第 １ 加 工 位 置 か ら 前 記 円 周 方 向 に 所 定 の 角 度 だ け 離 れ た 第 ２ 加  
工 位 置 に 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ う に 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 位 置 決 め し 、
　 前 記 ワ ー ク に 対 し て 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 第 １ 軸 交 差 角 と な る よ う に 配 置 し 、 前 記  
ワ ー ク に 対 し て 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 第 ２ 軸 交 差 角 と な る よ う に 配 置 し 、
　 前 記 ワ ー ク 、 前 記 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 同 期 回 転 さ せ な が ら 、 前 記 第 １ 、 第  
２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 前 記 ワ ー ク の 回 転 軸 の 方 向 に 同 時 に 送 っ て 前 記 被 削 面 の 歯 切 り 加  
工 を 行 い 、
　 前 記 歯 切 り 加 工 に お い て は 、 前 記 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ っ て 、 前 記 被 削 面 に 創 成  
さ れ る 歯 の 左 歯 面 お よ び 右 歯 面 の う ち の 一 方 の 歯 面 の 切 削 を 行 い 、 前 記 第 ２ ス カ イ ビ ン グ  
カ ッ タ に よ っ て 、 前 記 左 歯 面 お よ び 右 歯 面 の う ち の 他 方 の 歯 面 の 切 削 を 行 う こ と を 特 徴 と  
し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 で は 、 ２ 台 の ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ を 用 い て ワ ー ク の 歯 切 り 加 工 を 行 う 。 歯  
切 り 加 工 を １ 工 程 で 行 う 場 合 に は 、 創 成 さ れ る 歯 の 左 右 の 歯 面 の 一 方 を 第 １ ス カ イ ビ ン グ  
カ ッ タ に よ り 加 工 し 、 他 方 を 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ り 加 工 す る 。 １ 工 程 か ら な る 歯  
切 り 加 工 に よ り 、 左 右 の 歯 面 が 非 対 称 な 歯 形 の 歯 を 、 効 率 よ く 切 削 加 工 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 歯 切 り 加 工 を ２ 工 程 で 行 う こ と も で き る 。 こ の 場 合 に は 、 例 え ば 、 ワ ー ク の 被 削  
面 に 創 成 さ れ る 歯 の 両 側 の 歯 面 の う ち の 一 方 の 歯 面 に 対 し て 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 切  
刃 が 鋭 角 の す く い 角 と な る よ う に 、 加 工 条 件 を 設 定 し て 、 当 該 一 方 の 歯 面 を 切 削 す る 。 次  
の 工 程 で は 、 他 方 の 歯 面 に 対 し て 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 切 刃 が 鋭 角 の す く い 角 と な る  
よ う に 、 加 工 条 件 を 設 定 し て 、 当 該 他 方 の 歯 面 を 切 削 す る 。 こ れ に よ り 、 双 方 の 歯 面 を 精  
度 良 く 切 削 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 な お 、 ワ ー ク と 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ と の 間 の 軸 交 差 角 を 相 互 に 異 な る 角 度 に  
設 定 す る こ と で 、 左 右 の 歯 面 を 異 な る 歯 形 に 加 工 で き る 。 ワ ー ク と 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン  
グ カ ッ タ と の 間 の 軸 交 差 角 を 加 工 途 中 で 変 え る こ と で 、 歯 筋 方 向 の 途 中 か ら 圧 力 角 を 変 え  
る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 歯 筋 方 向 に 沿 っ て 圧 力 角 が 変 化 す る 左 右 対 称 な 歯 面 、 あ る  
い は 左 右 非 対 称 な 歯 面 を 備 え た 三 次 元 歯 形 が 得 ら れ る 。 ま た 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ  
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ッ タ の ラ ジ ア ル 方 向 の 送 り 量 を 変 え る こ と で 、 歯 筋 方 向 に 沿 っ て 歯 丈 が 変 化 す る テ ー パ 歯  
形 （ 三 次 元 歯 形 ） が 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ３ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 、 内 歯 車 用 の ワ ー ク の 粗 加 工 工 程 に お け る 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ  
タ に よ る ワ ー ク の 加 工 状 態 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 軸 交 差 角 、 回 転 方 向 お よ  
び 左 歯 面 、 右 歯 面 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｃ ） は 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 中 心 を 通 る ワ  
ー ク の 直 径 線 に 沿 っ た 方 向 か ら 見 た 場 合 の 被 削 面 に 対 す る 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 配 置  
関 係 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｄ ） は 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 中 心 を 通 る ワ ー ク の 直 径 線  
に 沿 っ た 方 向 か ら 見 た 場 合 の 被 削 面 に 対 す る 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 配 置 関 係 を 示 す 説  
明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 仕 上 げ 加 工 工 程 に お け る 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ る ワ ー ク の  
加 工 状 態 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｂ ） は ワ ー ク の 被 削 面 に 形 成 さ れ る 内 歯 の 右 歯 面  
、 左 歯 面 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 内 歯 車 用 の ワ ー ク の 粗 加 工 工 程 に お け る 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ  
タ に よ る ワ ー ク の 加 工 状 態 の 一 例 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 主 要 な 加 工 条 件 お よ び 右  
歯 面 、 左 歯 面 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｃ ） は 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 中 心 を 通 る ワ ー ク  
の 直 径 線 に 沿 っ た 方 向 か ら 見 た 場 合 の 被 削 面 に 対 す る 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 配 置 関 係  
を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｄ ） は 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 中 心 を 通 る ワ ー ク の 直 径 線 に 沿  
っ た 方 向 か ら 見 た 場 合 の 被 削 面 に 対 す る 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ の 配 置 関 係 を 示 す 説 明 図  
で あ る 。
【 図 ４ 】 （ ａ ） は ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ に よ る 内 歯 車 用 の ワ ー ク の 加 工 状 態 の 一 例 を 示 す 説  
明 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ お よ び ワ ー ク を 単 純 化 し て 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 方 法 を 用 い た 歯 切 り 加 工 の 実  
施 の 形 態 を 説 明 す る 。 以 下 の 例 は 、 本 発 明 の ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 法 を 用 い た 内 歯 車 の 加  
工 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 内 歯 車 用 の ワ ー ク は 、 例 え ば 、 素 材 鍛 造 工 程 お よ び 旋 削 工 程 を 経 て 得 ら れ る 。 ワ ー ク は  
、 粗 加 工 工 程 （ 第 １ 歯 切 り 工 程 ） を 経 て 、 そ の 被 削 面 で あ る 円 形 内 周 面 に 内 歯 （ 歯 溝 ） が  
加 工 さ れ る 。 次 に 、 ワ ー ク は 、 熱 処 理 等 の 工 程 を 経 た 後 に 、 仕 上 げ 工 程 （ 第 ２ 歯 切 り 工 程  
） に お い て 、 内 歯 の 左 歯 面 、 右 歯 面 に 仕 上 げ 加 工 が 施 さ れ る 。 粗 加 工 工 程 お よ び 仕 上 げ 工  
程 に 、 本 発 明 の ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ （ ａ ） ～ （ ｄ ） を 参 照 し て 粗 加 工 工 程 を 説 明 す る 。 粗 加 工 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ の 被  
削 面 ３ １ に お け る 円 周 方 向 の 第 １ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １ ） に 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ が  
位 置 決 め さ れ る 。 ま た 、 被 削 面 ３ １ に お け る 第 １ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １ ） か ら 円 周 方 向 に １ ８  
０ ° の 角 度 だ け 離 れ た 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ ２ （ １ ） に 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ が 位 置 決  
め さ れ る 。 す な わ ち 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ は 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３  
ａ を 挟 み 対 向 す る 対 向 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 例 え ば 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ と し て 、 同 一 構 成 の カ ッ タ が 用 い ら  
れ る 。 ま た 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ に 対 し て 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０  
の 回 転 軸 １ ０ ａ 、 ２ ０ ａ を 、 同 一 方 向 に 同 一 角 度 だ け 傾 斜 さ せ る 。 す な わ ち 、 第 １ ス カ イ  
ビ ン グ カ ッ タ １ ０ と ワ ー ク ３ と の 間 の 軸 交 差 角 （ 第 １ 軸 交 差 角 ） を θ と す る と 、 第 ２ ス カ  
イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ と ワ ー ク ３ と の 間 の 軸 交 差 角 （ 第 ２ 軸 交 差 角 ） も θ で あ る 。 ワ ー ク ３  
、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 回 転 方 向 を 、 時 計 回 り と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 場 合 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ で は 、 鋭 角 の す く い 角 で ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １  
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に 当 た る 切 れ 刃 の 刃 先 部 分 に よ っ て 、 主 と し て 、 内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ が 形 成 さ れ る 部  
分 が 切 削 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ で は 、 鈍 角 の す く い 角 で 被  
削 面 ３ １ に 当 た る 切 れ 刃 の 刃 先 部 分 に よ っ て 、 主 と し て 、 内 歯 ３ ２ の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ が 形 成  
さ れ る 部 分 が 切 削 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ は 、 ワ ー ク 円 周 方 向 に お い て は 、 直 径 線 Ｌ 上  
の 第 １ 、 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １ ） 、 Ｐ ２ （ ２ ） に 対 し て 、 被 削 面 ３ １ か ら 回 転 軸 ３ ａ に 沿  
っ た 方 向 に 外 れ た 位 置 に あ る 。 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 、 ワ ー ク ３ の  
回 転 方 向 と 同 一 方 向 に 、 同 期 回 転 さ せ る 。 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ う に 第 １ 、 第 ２ ス カ イ  
ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を ワ ー ク 直 径 方 向 に 位 置 決 め す る 。 こ の 状 態 で 、 ワ ー ク ３ の 被 削  
面 ３ １ に 対 し て 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ に 沿 っ た 方 向 に 所 定 の 速 度 で 送 り な が ら 、 被 削 面  
３ １ を 切 削 し て 内 歯 ３ ２ の 歯 溝 を 創 成 す る 。 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に よ っ て 、 主 と  
し て 、 内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ と な る 部 分 が 切 削 さ れ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ  
っ て 、 主 と し て 、 内 歯 ３ ２ の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ と な る 部 分 が 切 削 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ａ ） 、 （ ｂ ） を 参 照 し て 、 第 ２ 歯 切 り 工 程 で あ る 歯 面 の 仕 上 げ 工 程 を 説 明  
す る 。 歯 面 の 仕 上 げ 工 程 に お い て は 、 粗 加 工 工 程 に よ り 被 削 面 ３ １ に 創 成 さ れ た 各 内 歯 ３  
２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ に 、 主 と し て 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ を 用 い て 仕 上 げ 加 工 が 施 さ  
れ る 。 同 時 に 、 他 方 の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ に 、 主 と し て 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ を 用 い て  
仕 上 げ 加 工 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 仕 上 げ 加 工 に お い て も 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ と ワ ー ク ３ と の 間 の 軸 交 差 角 は θ  
に 設 定 さ れ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ と ワ ー ク と の 間 の 軸 交 差 角 も 同 一 の θ に 設 定 さ  
れ る 。 ま た 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 仕 上 げ 加 工 に お い て は 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ  
１ ０ の 加 工 位 置 を 、 第 １ 歯 切 り 工 程 に お け る 直 径 線 Ｌ 上 の 第 １ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １ ） か ら 右  
時 計 回 り に 微 小 角 度 δ だ け 移 動 さ せ た 第 １ 加 工 位 置 Ｐ １ （ ２ ） に 変 更 す る 。 第 ２ ス カ イ ビ  
ン グ カ ッ タ ２ ０ の 加 工 位 置 を 、 第 １ 歯 切 り 工 程 に お け る 直 径 線 Ｌ の 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ ２ （ １  
） か ら 円 周 方 向 に お け る 反 時 計 回 り に 同 一 の 角 度 δ だ け 移 動 さ せ た 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ ２ （ ２  
） に 変 更 す る 。 移 動 量 （ 角 度 ） は 微 小 で あ る が 、 図 に お い て は 誇 張 し て 示 し て あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 状 態 で 、 ワ ー ク ３ 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 同 期 回 転 さ せ 、 第  
１ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ の 方 向 に 送 り な が ら 左  
右 の 歯 面 ３ ２ Ｒ 、 ３ ２ Ｌ に 仕 上 げ 加 工 を 施 す 。 図 ２ （ ｂ ） は 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 形  
成 さ れ た 内 歯 ３ ２ を 拡 大 し て 示 す 説 明 図 で あ る 。 内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ の 仕 上 げ 加 工 は  
、 主 と し て 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に よ っ て 施 さ れ る 。 反 対 側 の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ の 仕 上  
げ 加 工 は 、 主 と し て 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ っ て 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 例 の ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 方 法 で は 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 送  
り 速 度 、 切 込 み 量 等 を 独 立 し て 制 御 で き る 。 こ の た め 、 左 右 の 歯 面 が 非 対 称 な 歯 形 の 内 歯  
を 加 工 で き る 。 例 え ば 、 第 １ 、 第 ２ 歯 切 り 加 工 に お い て 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ  
１ ０ 、 ２ ０ の 軸 交 差 角 を 、 加 工 途 中 に お い て 変 化 さ せ る こ と で 、 歯 筋 方 向 の 途 中 か ら 左 右  
の 歯 面 の 圧 力 角 を 変 え る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 歯 筋 方 向 に 沿 っ て 左 右 の 歯 面 の 圧 力  
角 が 対 称 な 状 態 で 変 化 す る 三 次 元 歯 形 を 加 工 で き る 。 ま た 、 歯 筋 方 向 に 沿 っ て 左 右 の 歯 面  
の 圧 力 角 が 非 対 称 な 状 態 で 変 化 す る 三 次 元 歯 形 を 加 工 で き る 。 さ ら に 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ  
ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の ラ ジ ア ル 方 向 の 送 り 量 （ 切 込 み 量 ） を 変 え る こ と で 、 左 右 の 歯  
面 が 異 な る 歯 形 の 歯 車 を 加 工 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 本 例 の 方 法 に よ れ ば 、 ２ 台 の 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 用 い て  
い る の で 、 単 一 の カ ッ タ を 用 い る 場 合 に 比 べ て 、 加 工 時 間 を 短 縮 で き る 。 ま た 、 各 カ ッ タ  
１ ０ 、 ２ ０ の 切 れ 刃 の 刃 先 摩 耗 を 抑 制 で き 、 カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 寿 命 を 延 ば す こ と が で き  
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る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
（ 改 変 例 ）
　 上 記 の 例 で は 、 粗 加 工 工 程 お よ び 仕 上 げ 工 程 の そ れ ぞ れ に お い て 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ  
ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ に よ り 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 同 時 加 工 を 施 し て い る 。 各 工 程 を  
、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に よ る 加 工 と 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ る 加 工 と  
の ２ 工 程 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ は 、 ２ 工 程 の 場 合 の 内 歯 車 の 歯 切 り 加 工 を 示 す 説 明 図 で あ る 。 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ  
う に 、 粗 加 工 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に お け る 円 周 方 向 の 第 １ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １  
） に 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ が 位 置 決 め さ れ る 。 ま た 、 被 削 面 ３ １ に お け る 第 １ 加  
工 位 置 Ｐ １ （ １ ） か ら 円 周 方 向 に １ ８ ０ ° の 角 度 だ け 離 れ た 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ ２ （ １ ） に 、  
第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ が 位 置 決 め さ れ る 。 す な わ ち 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ  
タ １ ０ 、 ２ ０ は 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ を 挟 み 対 向 す る 対 向 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 例 で は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ と し て  
、 ね じ れ 角 が 逆 の カ ッ タ が 用 い ら れ る 。 ま た 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ と ワ ー ク ３ と  
の 間 の 軸 交 差 角 （ 第 １ 軸 交 差 角 ） を ＋ θ と す る と 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ と ワ ー ク  
３ と の 間 の 軸 交 差 角 （ 第 ２ 軸 交 差 角 ） は 、 － θ で あ る 。 す な わ ち 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う  
に 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ と 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ の 回 転 軸 １ ０ ａ と の 間 の 軸 交 差  
角 は 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ を 中 心 と す る 時 計 回 り の 方 向 を 正 と し た 場 合 に 、 ＋ θ で あ る  
。 図 ３ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 ワ ー ク ３ の 回 転 軸 ３ ａ と 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ の 回 転  
軸 ２ ０ ａ と の 間 の 軸 交 差 角 は － θ で あ る 。 ま た 、 第 １ 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ 、 第 １ 、 第 ２ ス  
カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 回 転 方 向 は 、 時 計 回 り で あ る 。 第 ２ 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ 、  
第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 回 転 方 向 は 、 反 時 計 回 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の 場 合 、 第 １ 工 程 で は 、 時 計 回 り に 回 転 す る 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に お け る 、  
鋭 角 の す く い 角 で ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 当 た る 切 れ 刃 の 刃 先 部 分 に よ っ て 、 主 と し て 、  
内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ が 形 成 さ れ る 部 分 が 切 削 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 時 計 回 り に 回 転  
す る 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に お い て は 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に よ っ て 切 削  
さ れ た 部 分 の 表 面 に 沿 っ て 切 れ 刃 の 刃 先 が 移 動 し 、 被 削 面 ３ １ の 切 削 は 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 の 第 ２ 工 程 で は 、 反 時 計 回 り に 回 転 す る 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に お け る 、 鋭 角  
の す く い 角 で ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 当 た る 切 れ 刃 の 刃 先 部 分 に よ っ て 、 主 と し て 、 内 歯  
３ ２ の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ が 形 成 さ れ る 部 分 が 切 削 さ れ る 。 こ れ に 対 し て 、 反 時 計 回 り に 回 転 す  
る 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に お い て は 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ っ て 切 削 さ  
れ た 部 分 の 表 面 に 沿 っ て 切 れ 刃 の 刃 先 が 移 動 し 、 被 削 面 ３ １ の 切 削 は 行 わ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 歯 切 り 加 工 に お い て は 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 、 ワ ー ク 円 周 方 向  
に お い て は 、 直 径 線 Ｌ 上 の 第 １ 、 第 ２ 加 工 位 置 Ｐ １ （ １ ） 、 Ｐ ２ （ ２ ） に 対 し て 、 被 削 面  
３ １ か ら 回 転 軸 ３ ａ に 沿 っ た 方 向 に 外 れ た 位 置 に 、 そ れ ぞ れ 位 置 さ せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 １ 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 、 時 計 回 り に 同  
期 回 転 さ せ 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ う に 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を ワ  
ー ク 直 径 方 向 に 位 置 決 め す る 。 こ の 状 態 で 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 対 し て 、 ワ ー ク ３ の  
回 転 軸 ３ ａ に 沿 っ た 方 向 に 所 定 の 速 度 で 送 り な が ら 、 被 削 面 ３ １ を 切 削 し て 内 歯 ３ ２ の 歯  
溝 を 創 成 す る 。 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ に よ っ て 、 主 と し て 、 内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２  
Ｒ が 形 成 さ れ る 部 分 が 切 削 さ れ る 。 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ は 実 質 的 に 切 削 に は 関 与  
し な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 第 ２ 工 程 で は 、 ワ ー ク ３ 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 、 反 計 回 り に 同  
期 回 転 さ せ 、 所 定 の 切 込 み 量 と な る よ う に 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を ワ  
ー ク 直 径 方 向 に 位 置 決 め す る 。 こ の 状 態 で 、 ワ ー ク ３ の 被 削 面 ３ １ に 対 し て 、 ワ ー ク ３ の  
回 転 軸 ３ ａ に 沿 っ た 方 向 に 所 定 の 速 度 で 送 り な が ら 、 被 削 面 ３ １ を 切 削 し て 内 歯 ３ ２ の 歯  
溝 を 創 成 す る 。 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ っ て 、 主 と し て 、 内 歯 ３ ２ の 左 歯 面 ３ ２  
Ｌ が 形 成 さ れ る 部 分 が 切 削 さ れ る 。 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ は 実 質 的 に 切 削 に は 関 与  
し な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 に 、 第 ２ 歯 切 り 工 程 で あ る 歯 面 の 仕 上 げ 工 程 に お い て も 、 上 記 の 粗 加 工 工 程 と 同 様 に  
加 工 条 件 が 設 定 さ れ 、 第 １ 工 程 お よ び 第 ２ 工 程 が 行 わ れ る 。 第 １ 工 程 で は 、 第 １ 歯 切 り 工  
程 に よ り 被 削 面 ３ １ に 創 成 さ れ た 各 内 歯 ３ ２ の 右 歯 面 ３ ２ Ｒ に 、 主 と し て 、 第 １ ス カ イ ビ  
ン グ カ ッ タ １ ０ に よ り 仕 上 げ 加 工 が 施 さ れ る 。 第 ２ 工 程 で は 、 他 方 の 左 歯 面 ３ ２ Ｌ に 、 主  
と し て 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ に よ り 仕 上 げ 加 工 が 施 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 例 の ギ ヤ ス カ イ ビ ン グ 加 工 方 法 で は 、 第 １ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ の 切 れ 刃 の 刃 先 は  
、 右 歯 面 ３ ２ Ｒ に 対 し て す く い 角 が 鋭 角 の 状 態 で 当 た り 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ ２ ０ は  
、 左 歯 面 ３ ２ Ｌ に 対 し て 、 す く い 角 が 鋭 角 の 状 態 で 当 た る 。 し た が っ て 、 左 右 の 歯 面 を 精  
度 良 く 加 工 で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ の 送 り 速 度 、 切 込 み 量 等 を 独 立 し て 制  
御 で き る の で 、 図 １ 、 図 ２ に 示 す 場 合 と 同 様 に 、 左 右 の 歯 面 が 異 な る 歯 形 の 内 歯 を 加 工 で  
き る 。 ま た 、 ２ 台 の 第 １ 、 第 ２ ス カ イ ビ ン グ カ ッ タ １ ０ 、 ２ ０ を 用 い て い る の で 、 単 一 の  
カ ッ タ を 用 い る 場 合 に 比 べ て 、 各 切 れ 刃 の 刃 先 摩 耗 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
（ そ の 他 の 実 施 の 形 態 ）
　 上 記 の 例 は 、 内 歯 車 の 歯 切 り 加 工 に 関 す る も の で あ る が 、 本 発 明 は 、 外 歯 車 の 歯 切 り 加  
工 に も 同 様 に 適 用 で き る こ と は 勿 論 で あ る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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