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日本図学会東北支部講演会論文、2005 年 10 月 22 日、仙台市 

楕円系歯車歯形の設計 

 

高 三徳、五十嵐 三武郎、桜井 俊明、高山 文雄、大表 良一 

いわき明星大学科学技術学部 

 

要旨：楕円系歯車は楕円カムと円形歯車の運動特性をもつ不等速な回転伝達機械要素である。楕円系歯車機

構により正弦変動の運動を簡単に実現することができる。本研究では、楕円系歯車ピッチ曲線の基本式、楕円

系歯車歯形の設計入力パラメータ、変位曲線グラフ（伝達角度、角速度、角加速度）解析、歯形創成図、歯形

軌跡計算およびデータファイル出力を述べ、同葉数および異葉数の楕円系歯車対偶のCAD を行った。 

 

キーワード： 楕円系歯車、葉数、ピッチ曲線、歯形創成、変位曲線グラフ 

 

１．緒言 

非円形歯車は、歯車の回転伝達とカムの不等速

転運動の二つの動きを同時にもつ機構学的特性を

有する不等速な回転伝達機構であり、簡潔な機構で

小形化でき、任意の不等速回転伝達が得られ、噛み

合い歯面のすべり接触が小さいので磨耗疲労が少

なく、耐久性に優れ、重負荷の伝達が可能である、な

どの特長があり、流量計、印刷機械、包装機械、田植

え機械などの装置と機械の小形化、簡素化、低コスト

化に応用できる１）。しかし、その設計は円形歯車より

複雑であるため、汎用 CAD ソフトだけでなく、特別の

解析・計算・プログラミングも必要である２）-４）。そこで、

本研究では、楕円系歯車ピッチ曲線の基本式、設計

入力パラメータ、変位曲線グラフ（伝達角度、角速度、

角加速度）解析、歯形創成図、歯形軌跡計算および

データファイル出力を述べ、“楕円系歯車歯形設計

システム”５）を用いて、同葉数および異葉数の楕円系

歯車対偶のCAD を行った。 

 

２．楕円系歯車ピッチ曲線の基本式 

図１に示すように、中心距離を一定に保ちながら噛

み合う一対の楕円歯車機構において、駆動歯車をピ

ニオン、従動歯車をギアとして、ピニオンが微小角度 

 

 

ｄθ回転すると、ギアがｄφ回転する。この回転運動 

を定義するのに、角速比 dθ/dφを採用する。図２の

ように dθ/dφはθの関数として変動し、回転速度や

加速度の変化などを示す。 

図３に示すように、ピニオンとギアのピッチ曲線半

径（各々回転中心からピッチ曲線までの距離）をそれ

ぞれ rθと rφとし、これらの曲線が転がり曲線
６）として、 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 噛合い楕円歯車対偶 

 

 

 

 

 

 

 

 図２ 角速比曲線 
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図３ ピッチ曲線 

 

接触点では rθと rφの和が一定で中心距離 a と等しく、

ピニオンとギアの間で滑りが発生しない、つまり、接

線方向に線速度が同じである性質を具備するので、

次のような転がり伝達条件が成り立つ。 

（１） 

                      （２） 

 

また、楕円系のピッチ曲線は正弦カーブをころがり接

触ラックとして導くことができ、これにより交換性を有

する任意の葉数の楕円系ピッチ曲線が次式のように

得られる。 

                  （３） 

 

ここで、Ａは楕円の長半径と短半径の長さの差、ｐは

ピッチである。n 葉のピッチ曲線の極座標は次式とな

る。 

（４） 

ここで、 

 

 

である。 

 

３．楕円系歯車歯形のＣＡＤ 

３．１ 同葉数楕円系歯車対偶 

長半軸または短半軸の本数を楕円葉数という。葉

数Z1は歯数Z2と異なり、円の場合、葉数Z1＝１；通常

の楕円の場合、葉数 Z1＝２；三つ葉の場合、葉数 Z1

＝3 である。 

まず、“楕円系歯車歯形設計システム”を用いて、

ピニオンとギア両方とも２葉である同葉数楕円系歯車

対偶のＣＡＤを行った。図４-１３には、設計の入力パ

ラメータ、計算結果、ピッチ曲線（等価円ピッチ曲線

を含む）、歯形創成図、歯形軌跡、変位曲線グラフ

（伝達角度、角速度、角加速度）、3 次元歯面および

歯形ＤＸＦデータファイル出力を示す。 

 

 

図４ 同葉数楕円系歯車対偶設計の入力パラメータ 

 

 

図５ 同葉数楕円系歯車対偶の計算結果 

 

 

図６ 同葉数楕円系歯車対偶のピッチ曲線 
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図７ 歯形創成図 

 

 

図８ 同葉数楕円系歯車対偶の歯形軌跡 

 

 

図９ 同葉数楕円系歯車対偶の伝達角度グラフ 

 

図１０ 同葉数楕円系歯車対偶の伝達角速度グラフ 

 

 

図１１ 同葉数楕円系歯車対偶の角加速度グラフ 

 

 

図１２ 同葉数楕円系歯車対偶の歯面 
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図１３ 歯形の DXF データファイル出力 

 

３．２ 異葉数楕円系歯車対偶 

次に、３葉のピニオンと５葉のギアの異葉数楕円系

歯車対偶のＣＡＤを行った。図１４-２１には、設計の

入力パラメータ、計算結果、ピッチ曲線（等価円ピッ

チ曲線を含む）、歯形軌跡、変位曲線グラフ（伝達角

度、角速度、角加速度）、3 次元歯面を示す。 

 

 

図１４ 異葉数楕円系歯車対偶設計入力パラメータ 

 

 

図１５ 異葉数楕円系歯車対偶の計算結果 

 

 

図１６ 異葉数楕円系歯車対偶のピッチ曲線 

 

 

図１７ 異葉数楕円系歯車対偶の軌跡 

 

図１８ 異葉数楕円系歯車対偶の伝達角度グラフ 
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図１９ 異葉数楕円系歯車対偶の伝達角速度グラフ 

 

 

図２０ 異葉数楕円系歯車対偶の伝達角加速度 

 

 
図２１ 異葉数楕円系歯車対偶の歯面 

 

４．考察 

（１）“楕円系歯車歯形設計システム”は、同葉数およ

び異葉数の幅広い範囲の楕円系歯車対偶の歯形設

計および伝達角度、角速度、角加速度の解析ができ

る。 

（２）歯形の作成方法が創成法であるので、作成した

ピニオンとギアの噛み合い精度が高い。また、創成運

動シミュレーションにより歯形に問題がないかをチェ

ックすることができる。 

（３）計算の補間精度が調整でき、精密加工に対応で

きる。また、ＣＮＣ加工の補間方式に応じて、ピニオン

とギアの直線補間または円弧補間のＤＸＦをそれぞ

れ出力することができる。 

（４）歯数 Z2は葉数 Z1の整数倍、すなわち Z2/ Z1が

整数ではなければならない。 

（５）伝達角度、角速度、角加速度の曲線グラフの形

状は葉数によって変化する。いずれもグラフ変動波

数が駆動歯車（ピニオン）の葉数と同じである。 
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