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Abstract: This paper discusses about cross-helical gear mechanism. This cross-helical mechanism can be used for 

omnidirectional driving wheel mechanism. Not only convex version of this gear mechanism, but also planar version, 

concave version have been considered and shown. The prototype of this gear mechanism has been designed and developed. 

Basic performance of this gear mechanism have been done with the real prototype models though basic experiment.  
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１．はじめに（スクリュー式差動回転機構） 

 

ねじれ方向の異なるウォームギアセットを向かい合

わせに配置し，右ねじれ，左ねじれのウォームホイー

ルにそれぞれ平歯車 R，L を結合し，さらに平歯車 R，

Lが平歯車Cを介して結合している構造となっている．

図 3 にこの機構の動作の原理を示す．図 3(a)のように

左右の軸を互いに異なる向きに回転させると，平歯車 C

が回転する．この回転を今度自転と呼ぶことにする．

また，左右の軸を同方向に回転させると，平歯車 R，L

による中央の平歯車を回転させようとする向きが反対

方向となり，平歯車 C の回転がロックし，入力軸を中

心として，構成部品が全体的に回転する．この回転を

今後公転と呼ぶ． 

 

 

図１： スクリュー式差動回転機構 

 

図２： 交差型ヘリカル歯車機構の初期考案図 

 

 

２．交差型ヘリカル歯車機構 

 

図１に示すスクリュー式歯車機構は最低でも，最終

段階で２つの歯車同士が図中左右方向からかみ合う構

成となっていた．より省スペースコンパクトで，部品

数を減らした構成を鑑みた結果，はすば歯車からの入

力をうける相方の歯車の歯切りを，１つの共通した歯

車状に設けて，交差したらせん構造を有する構成とす

ることで，図２に示すように，共通した１つの出力軸

を有する差動機構が構成できる．図２の構成が最初に

考案した際の交差型ヘリカル歯車および，本歯車を用

いた差動機構の構成例である． 



 

図１交差型ヘリカル歯車をさらに平面化・凹面化し，

さらに入力軸の相対位置関係を考慮すると，表１～３

に示すような組み合わせも考えられる．また，入力用

の歯車として，一定直径の円柱状のものに限らず，噛

み合わせを増やすために鼓型にした構造も考えられる． 

 

表１： 平面版交差型ヘリカル歯車の組み合わせ 

 

 

 

表２： 凸面版交差型ヘリカル歯車の組み合わせ 
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表３： 凹面版交差型ヘリカル歯車の組み合わせ 

 

 

この交差型ヘリカル歯車も，構成上，歯車などの幾何

的凹凸や，磁力，静電気力，摩擦，ファンデルワール

ス力などの伝達機構が考えられる． 

今回は実機具現化にあたり，凸面で同軸のものを選

定して，具現化を行った．次の章でその詳細を説明す

る． 

 

 

３．実機具現化 

 

設計・試作した交差型ヘリカル歯車機構の外観を

図３に，またその噛み合わせ部の拡大図を図４にそ

れぞれ示す． 現在の構成では，入力のはすば歯車によ

る回転が異なる方向で，交差型ヘリカル歯車本体から

回転運動が出力され，入力のはすば歯車の回転が同方

向の場合は，約 10㎜ほど直動できる構成となっている．

この直動部分にリニアガイドを搭載し，また，この交

差型ヘリカル歯車本体を軸方向により長くとったもの

を搭載することで，直動のストロークを伸ばすことが

可能となる．入力軸と同軸上に受動回転可能な公転軸

を設けてユニット化することにより，入力軸を同方向
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に回すと公転運動を出力することができる． 

また，直動も公転も可能な構成とし，直動の方の動き

を比較的抵抗を大きく構成しておき，公転方向にスト

ッパを取り付けることで，最初は公転運動が優先され，

ストッパと接触後には直動が優先されるという 2 段階

の駆動も構成次第では可能である． 

 

図３： 実機ユニット外観（凸面版の１つ） 

 

 

 

図４： 噛み合わせ部の拡大図 

 

 

４．実機実験（回転出力・直動出力）  

図３に示す実機を用いて実験を行った．その様子を

図５に示す． 図５からもわかるように，入力軸を逆方

向に回転させると，交差型ヘリカル歯車本体は回転運

動を出力し，入力軸を同方向に回転させると，交差型

ヘリカル歯車本体は図中上下方向に直動することがみ

てとれる． 

本実験を通して，２つの入力の組み合わせで交差型

ヘリカル歯車本体が２種類の運動出力を行うことが可

能であることが確認された． 
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図５： 試作機による動作の様子．①－④がその場

回転，⑤⑥が直動を示す． 

 

 

５．まとめ 

本稿では， 交差型ヘリカル歯車を新たに考案し，

その構成例を挙げた．また，その組み合わせの１つ

である凸面型のユニットを設計・試作し，実機を用

いた実験を通して，考案した機構の基本的な効果（運

動）を確認した． 

今後は表１～３に示す他の組み合わせを設計・試作

し，その応用例としての全方向駆動車輪，2自由度関節

機構の構成，および，図６のようにセルフロック機能

を有するウォームギア方式の検討などを行っていく． 



 

 

図６： ウォームギア方式 
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