
(57)【要約】

【課題】歯数１３以下の少数歯スプラインを転造可能な

転造工具を提供すること。

【解決手段】本願発明の転造工具１によれば、食付き部

２１の歯底面２１ａが転造方向終端側から始端側へ向け

て上昇傾斜して構成されているので、従来の転造工具１

０１と食付き角αを同じ角度に設定した場合でも、加工

歯３の根元側を切断して、加工歯３の先端面（山払い面

３１）の面積（転造方向に沿う長さ）をより大きくする

ことができる。その結果、加工歯３と被転造素材の歯と

の接触面積を確保して、加工歯３と被転造素材の歯とが

非接触となることを防止することができるので、被転造

素材を適切な回転ピッチで転動させて、歯数１３以下の

少数歯スプラインを転造することができる。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 加 工 歯 が 設 け ら れ る 転 造 歯 形 面 を 備 え 、 そ の 転 造 歯 形 面 の 加 工 歯 を 被 転 造 素 材 の
外 周 面 に 食 い 込 ま せ 、 前 記 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造
す る 転 造 工 具 に お い て 、
　 前 記 転 造 歯 形 面 は 、 前 記 被 転 造 素 材 に 食 い 付 く 食 付 き 部 と 、 そ の 食 付 き 部 の 転 造 方 向 終
端 側 に 連 設 さ れ る 仕 上 げ 部 と を 備 え 、
　 前 記 食 付 き 部 の 加 工 歯 が 所 定 の 食 付 き 角 で 山 払 い さ れ る と 共 に 、 前 記 食 付 き 部 の 歯 底 面
が 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 傾 斜 し て 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 転 造
工 具 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 食 付 き 部 の 加 工 歯 は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が 、 前 記 仕
上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 大 き く か つ 前 記 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の
２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 で 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 転 造 工 具 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 転 造 工 具 に 関 し 、 特 に 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 可 能 な 転 造
工 具 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 軸 状 部 材 へ の ス プ ラ イ ン の 形 成 は 、 一 般 に 、 転 造 に よ り 行 わ れ る 。 従 来 の 転 造 工 具 は 、
例 え ば 、 特 許 第 ２ ９ ０ ２ １ ０ １ 号 公 報 に 開 示 さ れ る よ う に 、 食 付 き 歯 群 （ 食 付 き 部 ） と 仕
上 げ 歯 群 （ 仕 上 げ 部 ） と を 備 え 、 そ れ ら 食 付 き 歯 群 及 び 仕 上 げ 歯 群 上 で 被 転 造 素 材 を 転 動
さ せ る こ と で 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 を 塑 性 変 形 さ せ て 、 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 転 造 工 具 で は 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と
が で き な い と い う 問 題 点 が あ っ た 。 即 ち 、 従 来 の 転 造 工 具 で は 、 食 付 き 歯 群 上 で 被 転 造 素
材 を 転 動 さ せ る 転 造 過 程 に お い て 、 転 造 工 具 の 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態
が 生 じ る た め 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き ず 、 ス プ ラ イ ン の
転 造 が 不 可 能 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ９ ０ ２ １ ０ １ 号 公 報 （ 図 ２ な ど ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 、 本 出 願 人 は 、 ス プ ラ イ ン 転 造 用 の 転 造 工 具 と 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造
工 具 と を 並 列 に 配 置 し た 並 列 型 の 転 造 工 具 を 開 発 し た 。 こ れ に よ れ ば 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム
転 造 用 の 転 造 工 具 を 駆 動 源 と し て 、 被 転 造 素 材 を ス プ ラ イ ン 転 造 用 の 転 造 工 具 上 で 強 制 的
に 回 転 さ せ る こ と が で き る の で 、 被 転 造 素 材 に 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 述 し た 並 列 型 の 転 造 工 具 で は 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造 工 具 を
別 途 設 け る 必 要 が あ る た め 、 そ の 分 、 転 造 工 具 の 製 造 コ ス ト が 増 大 す る と い う 問 題 点 が あ
っ た 。 ま た 、 こ の 並 列 型 の 転 造 工 具 で は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に ね じ 又 は ウ ォ ー ム が 転 造
さ れ る た め 、 こ れ を 切 り 落 と す 等 の 後 加 工 が 必 要 に な る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯
ス プ ラ イ ン を 転 造 可 能 な 転 造 工 具 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 こ の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ 記 載 の 転 造 工 具 は 、 複 数 の 加 工 歯 が 設 け ら れ る 転
造 歯 形 面 を 備 え 、 そ の 転 造 歯 形 面 の 加 工 歯 を 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に 食 い 込 ま せ 、 前 記 被 転
造 素 材 の 外 周 面 に 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る も の で あ り 、 前 記 転 造 歯 形
面 は 、 前 記 被 転 造 素 材 に 食 い 付 く 食 付 き 部 と 、 そ の 食 付 き 部 の 転 造 方 向 終 端 側 に 連 設 さ れ
る 仕 上 げ 部 と を 備 え 、 前 記 食 付 き 部 の 加 工 歯 が 所 定 の 食 付 き 角 で 山 払 い さ れ る と 共 に 、 前
記 食 付 き 部 の 歯 底 面 が 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 傾 斜 し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 転 造 工 具 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 転 造 工 具 に お い て 、 前 記 食 付 き 部 の 加 工 歯
は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が 、 前 記 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の
先 端 角 よ り も 大 き く か つ 前 記 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 で
構 成 さ れ て い る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 転 造 工 具 に よ れ ば 、 複 数 の 加 工 歯 が 設 け ら れ る 転 造 歯 形 面 を 備 え 、 そ の
転 造 歯 形 面 は 、 被 転 造 素 材 に 食 い 付 く 食 付 き 部 と 、 そ の 食 付 き 部 の 転 造 方 向 終 端 側 に 連 設
さ れ る 仕 上 げ 部 と を 備 え る も の で あ り 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 が 所 定 の 食 付 き 角 で 山 払 い さ れ
る と 共 に 、 食 付 き 部 の 歯 底 面 が 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 傾 斜 し て 構 成 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ こ で 、 従 来 の 転 造 工 具 で 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る と 、 転 造 面 上 を
被 転 造 素 材 が 転 動 す る 際 に 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態 が
生 じ る た め 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き ず 、 ス プ ラ イ ン の 転
造 が 不 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 食 付 き 部 の 歯 底 面 を 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て
上 昇 傾 斜 さ せ る 構 成 で あ る の で 、 従 来 の 転 造 工 具 と 食 付 き 角 を 同 じ 角 度 に 設 定 し た 場 合 で
も 、 加 工 歯 の 根 元 側 を 切 断 し て 、 加 工 歯 の 先 端 面 （ 山 払 い 面 ） の 面 積 （ 転 造 方 向 に 沿 う 長
さ ） を よ り 大 き く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と の
接 触 面 積 を 確 保 し て 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る こ と を 防 止 す
る こ と が で き る の で 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ て 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数
歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 更 に 、 食 付 き 部 の 歯 底 面 を 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 傾 斜 さ せ る 構 成 で あ
る の で 、 従 来 の 転 造 工 具 と 食 付 き 角 を 同 じ 角 度 に 設 定 し た 場 合 で も 、 歯 底 面 が 上 昇 し た 分
だ け 、 隣 り 合 う 加 工 歯 に よ り 形 成 さ れ る 谷 の 容 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、
盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 に 充 填 さ せ て 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と
な る こ と を 防 止 す る こ と が で き る の で 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ て 、 歯
数 １ ３ 以 下 の 小 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 食 付 き 部 の 歯 底 面 を 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 傾
斜 さ せ る 構 成 に よ り 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る の で 、 従
来 の 転 造 工 具 の よ う に 、 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る 駆 動 源 が 不 要 と な る 、 即 ち 、 ね
じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造 工 具 を 別 途 配 設 す る こ と が 不 要 と な り 、 そ の 分 、 転 造 工 具 の
製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造 工 具 で 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る 従 来 の 転
造 工 具 で は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に ね じ 又 は ウ ォ ー ム が 形 成 さ れ る た め 、 こ れ を 切 断 す る
等 の 後 加 工 が 必 要 と な る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ス プ ラ イ ン 転 造 用 の 転 造 工 具 の
み で 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き る 、 即 ち 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム
転 造 用 の 転 造 工 具 で 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る こ と が 不 要 と な り 、 被 転 造 素 材 の 外
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周 面 に ね じ 又 は ウ ォ ー ム が 形 成 さ れ な い の で 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム を 切 断 す る 等 の 後 加 工 が
不 要 と な り 、 そ の 分 、 少 数 歯 ス プ ラ イ ン の 製 造 能 率 の 向 上 を 図 る こ と が で き る と い う 効 果
が あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 転 造 工 具 よ れ ば 、 請 求 項 １ 記 載 の 転 造 工 具 の 奏 す る 効 果 に 加 え 、 食 付 き
部 の 加 工 歯 は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が 、 仕 上 げ 部 に お け る 加
工 歯 の 先 端 角 よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度
で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 に お い て 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角
が 、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 小 さ い 場 合 で は 、 加 工 歯 の 先 端 面 （ 山 払 い 面
） の 面 積 （ 転 造 方 向 に 沿 う 長 さ ） が 小 さ く な り 、 そ の 分 、 被 転 造 素 材 と 加 工 歯 と の 接 触 面
積 が 小 さ く な る 。 そ の 結 果 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と の 接 触 面 積 を 十 分 に 確
保 す る こ と が で き な い の で 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態 が
生 じ 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 に お い て 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が
、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 小 さ い 場 合 で は 、 谷 が 深 く な り 、 そ の 分 、 谷 の
容 積 が 大 き く な る 。 そ の 結 果 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き な
い の で 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生 じ 、 被 転 造 素 材 を
適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る
加 工 歯 の 先 端 角 が 、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 大 き い 角 度 で 構 成 さ れ て い る
の で 、 加 工 歯 の 先 端 面 の 面 積 を 大 き く し て 、 そ の 分 、 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 と の 接 触 面 積 を
確 保 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る
こ と を 防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る と い う 効 果 が
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯
の 先 端 角 が 、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 大 き い 角 度 で 構 成 さ れ て い る の で 、
谷 を 浅 く し て 、 そ の 分 、 谷 の 容 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 盛 り 上 げ ら れ た
余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の で 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が
非 接 触 と な る こ と を 防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る
と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 一 方 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 に お い て 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が
、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の ２ 倍 よ り も 大 き い 場 合 で は 、 隣 り 合 う 加 工 歯 の フ ラ
ン ク 同 士 が な す 角 度 が 緩 や か に な る の で 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 収 容 す る 谷 の 容 積 を 確 保
す る こ と が で き ず 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 谷 か ら は み 出 し て 、 加 工 歯 の 先 端 面 に 蓄 積 さ れ
る 。 そ の 結 果 、 加 工 歯 の 先 端 面 に 蓄 積 さ れ た 余 肉 が 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と
の 接 触 を 阻 害 す る 、 即 ち 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生
じ る の で 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 食 付 き 部 の 加 工 歯 は 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る
加 工 歯 の 先 端 角 が 、 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 で 構 成 さ れ
て い る の で 、 谷 の 容 積 を 確 保 し て 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 全 体 を 谷 に 充 填 さ せ る こ と が で き
る 。 そ の 結 果 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 加 工 歯 の 先 端 面 に 蓄 積 さ れ る こ と を 防 止 す る こ と が
で き る の で 、 加 工 歯 の 先 端 面 に 蓄 積 さ れ た 余 肉 が 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と の
接 触 を 阻 害 す る こ と に よ り 、 転 造 工 具 の 加 工 歯 と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る こ と を
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防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 ス プ ラ イ ン の 転 造 開 始 時 で は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に 歯 が 形 成 さ れ て い な い の
で 、 被 転 造 素 材 が 加 工 歯 に 対 し て 滑 り や す い 。 そ の 結 果 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の 精 度
が 低 下 し て 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 に よ れ ば 、 少 な く と も 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 が 、 仕
上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 の ２ 倍
よ り も 小 さ い 角 度 で 構 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 上 述 し た よ う に 、 最 初 に 食 い 付 く 加 工
歯 と 被 転 造 素 材 と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ と が で き る と 共 に 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 か
ら は み 出 す こ と な く 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の で 、 転 造 開 始 時 に 被 転 造 素 材 が 滑 る
こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の 精 度 が 低 下 す る こ と
を 抑 制 し て 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る と い う 効 果 が
あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に つ い て 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １ は 、
本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 転 造 工 具 １ を 説 明 す る 図 で あ り 、 図 １ （ ａ ） は 、 転 造 工 具
１ の 上 面 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） は 、 転 造 工 具 １ の 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま ず 、 図 １ を 参 照 し て 、 転 造 工 具 １ の 全 体 構 成 に つ い て 説 明 す る 。 転 造 工 具 １ は 、 円 柱
状 に 構 成 さ れ た 被 転 造 素 材 の 外 周 面 を 塑 性 変 形 さ せ て 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン
を 転 造 加 工 に よ り 転 造 す る た め の 工 具 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 図 １ で は 、 一 対 の 転 造 工 具 １ の う ち 、 転 造 盤 （ 図 示 せ ず ） に 固 定 さ れ る 一 方 の 転
造 工 具 １ を 図 示 し て お り 、 か か る 一 方 の 転 造 工 具 １ に 対 し て 平 行 移 動 さ れ る 他 方 の 転 造 工
具 １ の 図 示 を 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 転 造 工 具 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 転 造 に 適 し た 合 金 工 具 鋼 又 は 高 速 度 工 具 鋼 等 の 金 属
材 料 か ら 略 直 方 体 状 に 形 成 さ れ て お り 、 そ の 上 面 側 （ 図 １ （ ａ ） 紙 面 手 前 側 、 図 １ （ ｂ ）
上 側 ） に は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に ス プ ラ イ ン の 転 造 を 行 う た め の 転 造 歯 形 面 ２ が 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 転 造 歯 形 面 ２ に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 転 造 工 具 １ の 転 造 方 向 始 端 側 （ 図 １ 右 側 ） か ら
終 端 側 （ 図 １ 左 側 ） へ 向 け て 、 食 付 き 部 ２ １ 、 仕 上 げ 部 ２ ２ 及 び 逃 げ 部 ２ ３ が 順 に 連 続 し
て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 こ れ ら 食 付 き 部 ２ １ 、 仕 上 げ 部 ２ ２ 及 び 逃 げ 部 ２ ３ で 構 成 さ れ た 転 造 歯 形 面 ２ に
は 、 複 数 の 加 工 歯 ３ が 刻 設 さ れ て い る 。 こ れ ら 複 数 の 加 工 歯 ３ は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 寸 法
に 対 応 し た 一 定 の ピ ッ チ で 転 造 方 向 （ 図 １ 左 右 方 向 ） へ 列 設 さ れ る と 共 に 、 転 造 方 向 に 対
し て 略 直 交 す る 方 向 （ 図 １ （ ｂ ） 上 下 方 向 ） へ 向 け て 連 続 し て 延 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 食 付 き 部 ２ １ は 、 転 造 歯 形 面 ２ を 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に 食 い 付 か せ る た め の 部 位 で あ り
、 い わ ゆ る 食 付 き 部 と し て 用 い ら れ る 。 こ の 食 付 き 部 ２ １ は 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、
そ の 終 端 側 （ 図 １ （ ｂ ） 左 側 ） か ら 始 端 側 （ 図 １ （ ｂ ） 右 側 ） へ 向 け て 食 付 き 角 α で 下 降
傾 斜 す る よ う に 山 払 い 加 工 が 施 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 食 付 き 部 ２ １ の 加 工 歯 ３ の 谷 同 士 を 結 ぶ 平 面 で あ る 歯 底 面 ２ １ ａ は 、 仕 上 げ 部 ２
２ の 後 述 す る 歯 底 面 ２ ２ ａ に 対 し て 傾 斜 角 β （ 図 ２ （ ａ ） 及 び 図 ２ （ ｂ ） 参 照 ） で 傾 斜 す
る と 共 に 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 け て 上 昇 し て 形 成 さ れ て い る 。
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な お 、 図 １ で は 、 傾 斜 角 β の 図 示 が 省 略 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 仕 上 げ 部 ２ ２ は 、 食 付 き 部 ２ １ に よ っ て 被 転 造 素 材 に 転 造 さ れ た ス プ ラ イ ン を 仕 上 げ る
た め の 部 位 で あ り 、 図 １ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ の 谷 同 士 を 結 ぶ 平
面 で あ る 歯 底 面 ２ ２ ａ 及 び 仕 上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ の 先 端 同 士 を 結 ぶ 平 面 で あ る 歯 先 面 ２
２ ｂ は 、 転 造 工 具 １ の 支 持 面 （ 図 １ （ ｂ ） 下 側 面 ） に 対 し て 略 平 行 に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 逃 げ 部 ２ ３ は 、 仕 上 げ 部 ２ ２ に よ り 仕 上 げ ら れ た 被 転 造 素 材 を 転 造 歯 形 面 ２ か ら 排 出 す
る た め の 部 位 で あ り 、 い わ ゆ る 逃 げ 部 と し て 用 い ら れ て い る 。 こ の 逃 げ 部 ２ ３ は 、 図 １ （
ｂ ） に 示 す よ う に 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 終 端 か ら 転 造 工 具 １ の 転 造 方 向 終 端 （ 図 １ （ ｂ ） 左 側
） へ 向 け て 傾 斜 角 γ で 下 降 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で 、 図 ２ を 参 照 し て 、 加 工 歯 ３ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ （ ａ ） は 、 図 １ （ ａ
） の 矢 印 Ｉ Ｉ ａ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 １ の 側 面 図 で あ り 、 図 ２ （ ｂ ） は 、 図 １ （ ａ ） の 矢
印 Ｉ Ｉ ｂ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 １ の 側 面 図 で あ り 、 図 ２ （ ｃ ） は 、 図 １ （ ａ ） の 矢 印 Ｉ Ｉ
ｃ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 １ の 側 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ２ （ ａ ） 及 び 図 ２ （ ｂ ） で は 、 理 解
を 容 易 と す る た め に 、 山 払 い さ れ る 前 の 加 工 歯 ３ の 形 状 が 点 線 で 図 示 さ れ て い る 。 ま た 、
図 ２ で は 、 食 付 き 部 ２ １ 及 び 仕 上 げ 部 ２ ２ の 歯 底 面 ２ １ ａ ， ２ ２ ａ が ２ 点 鎖 線 で 図 示 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 矢 印 Ｉ Ｉ ａ と は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ の 内 の 一
部 を 指 す 矢 印 が 該 当 す る 。 ま た 、 矢 印 Ｉ Ｉ ｂ と は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １
４ 個 目 の 加 工 歯 ３ と 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 終 端 の 加 工 歯 ３ と の 間 に 位 置 す る 加 工 歯 ３ の
内 の 一 部 を 指 す 矢 印 が 該 当 す る 。 ま た 、 矢 印 Ｉ Ｉ ｃ と は 、 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３
の 内 の 一 部 を 指 す 矢 印 が 該 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま ず 、 図 ２ （ ａ ） を 参 照 し て 、 食 付 き 部 ２ １ の 矢 印 Ｉ Ｉ ａ （ 図 １ （ ａ ） 参 照 ） 方 向 か ら
見 た 加 工 歯 ３ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 （ 図 ２ （ ａ ） 右 側
） か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 隣 り 合 う ２ つ の フ ラ ン ク が な す 先
端 角 が θ １ に 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 先 端 角 θ １ は 、 １ ０ ０ ° に 設 定
さ れ て い る 。 ま た 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 食 付 き 角 α
で 山 払 い 加 工 を 施 し て 形 成 さ れ る 山 払 い 面 ３ １ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ こ で 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ の 先 端 角 θ １ が １
０ ０ ° に 設 定 さ れ て い る の で 、 先 端 角 θ １ が 仕 上 げ 部 ２ ２ の 後 述 す る 先 端 角 θ ３ （ 図 ２ （
ｃ ） 参 照 ） と 同 じ 角 度 で あ る ６ ０ ° に 設 定 さ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方
向 （ 図 ２ （ ａ ） 左 右 方 向 ） に お け る 寸 法 が 大 き く な り 、 そ の 分 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向
に お け る 面 積 が 大 き く な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ の 先 端 角 θ １ が １ ０
０ ° に 設 定 さ れ て い る の で 、 先 端 角 θ １ が 先 端 角 θ ３ と 同 じ 角 度 に 設 定 さ れ る 場 合 と 比 較
し て 、 谷 が 浅 く な り 、 そ の 分 、 谷 の 容 積 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｂ ） を 参 照 し て 、 食 付 き 部 ２ １ の 矢 印 Ｉ Ｉ ｂ （ 図 １ （ ａ ） 参 照 ） 方 向 か ら
見 た 加 工 歯 ３ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 （ 図 ２ （ ｂ ） 右 側
） か ら １ ４ 個 目 の 加 工 歯 ３ と 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 終 端 側 （ 図 ２ （ ｂ ） 左 側 ） の 加 工 歯
３ と の 間 に 位 置 す る 加 工 歯 ３ は 、 図 ２ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 隣 り 合 う ２ つ の フ ラ ン ク が な
す 先 端 角 が θ ２ に 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 先 端 角 θ ２ は 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 後 述 す る 先 端 角
θ ３ （ 図 ２ （ ｃ ） 参 照 ） と 同 じ 角 度 に 設 定 さ れ る も の で あ り 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ６ ０ °
に 設 定 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ４ 個 目 の 加 工 歯 ３ と 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方
向 終 端 側 の 加 工 歯 ３ と の 間 に 位 置 す る 加 工 歯 ３ は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １
３ 個 の 加 工 歯 ３ と 同 様 に 、 食 付 き 角 α で 山 払 い 加 工 を 施 し て 形 成 さ れ る 山 払 い 面 ３ １ を 備
え て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 次 に 、 図 ２ （ ｃ ） を 参 照 し て 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 矢 印 Ｉ Ｉ ｃ （ 図 １ （ ａ ） 参 照 ） 方 向 か ら
見 た 加 工 歯 ３ の 詳 細 に つ い て 説 明 す る 。 仕 上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ は 、 図 ２ （ ｃ ） に 示 す よ
う に 、 隣 り 合 う ２ つ の フ ラ ン ク が な す 先 端 角 が θ ３ に 設 定 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 の 形
態 で は 、 先 端 角 θ ３ は 、 ６ ０ ° に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 い で 、 図 ３ を 参 照 し て 、 転 造 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ （ ａ ） は 、 本 発 明 の 転 造 工
具 １ に お け る 食 付 き 部 ２ １ を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ り 、 図 ３ （ ｂ ） は 、 従 来 の 転 造 工
具 １ ０ １ に お け る 食 付 き 部 １ ２ １ を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ る 。 な お 、 図 ３ で は 、 理 解
を 容 易 と す る た め に 、 山 払 い さ れ る 前 の 加 工 歯 ３ ， １ ０ ３ の 形 状 が 点 線 で 図 示 さ れ て い る
。 ま た 、 図 ３ で は 、 食 付 き 部 ２ １ ， １ ２ １ の 歯 底 面 ２ １ ａ ， １ ２ １ ａ 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 歯
底 面 ２ ２ ａ 及 び 歯 先 面 ２ ２ ｂ が ２ 点 鎖 線 で 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ と 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ と の 比 較 を 容 易 と す る た め に 、 本 発
明 の 転 造 工 具 １ と 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ と は 、 同 じ 食 付 き 角 α を 有 し て 構 成 さ れ て い る 。
同 様 に 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ に お け る 加 工 歯 ３ と 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ に お け る 加 工 歯 １
０ ３ と は 、 そ れ ら の 隣 り 合 う ２ つ の フ ラ ン ク が な す 先 端 角 が 同 じ 角 度 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま ず 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ は 、 図 ３ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 食 付 き 部 ２ １ の 歯 底 面 ２ １ ａ
が 転 造 方 向 終 端 側 （ 図 ３ （ ａ ） 左 側 ） か ら 始 端 側 （ 図 ３ （ ａ ） 右 側 ） へ 向 か っ て 傾 斜 角 β
で 上 昇 傾 斜 し て 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 一 方 、 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ は 、 図 ３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 食 付 き 部 １ ２ １ の 歯 底 面 １
２ １ ａ が 仕 上 げ 部 （ 図 示 せ ず ） の 歯 底 面 と 略 平 行 に 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 食 付 き 部 １ ２
１ の 加 工 歯 １ ０ ３ は 、 食 付 き 角 α で 山 払 い 加 工 が 施 さ れ て 形 成 さ れ た 山 払 い 面 １ ３ １ を 備
え て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ で 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る と 、 転 造
面 上 を 被 転 造 素 材 が 転 動 す る 際 に 、 加 工 歯 １ ０ ３ と 被 転 造 素 材 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生
じ る た め 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き ず 、 ス プ ラ イ ン の 転 造
が で き な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ で は 、 上 述 し た よ う に 、 そ の 歯 底 面 ２ １ ａ が 転 造 方 向
終 端 側 か ら 始 端 側 へ 向 か っ て 傾 斜 角 β で 上 昇 傾 斜 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 転 造
工 具 １ に お け る 加 工 歯 ３ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 従 来 の 転 造 工 具 １ ０ １ に お け る 加 工 歯 １
０ ３ と 比 較 し て 、 加 工 歯 ３ の 根 元 を 山 払 い す る こ と が で き る の で 、 そ の 分 、 山 払 い 面 ３ １
の 転 造 方 向 長 さ （ 図 ３ （ ａ ） 左 右 方 向 長 さ ） を 大 き く す る こ と が で き る 、 即 ち 、 山 払 い 面
３ １ の 面 積 を 転 造 方 向 に 沿 っ て 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 そ の 結 果 、 食 付 き 部 ２ １ 上 を 転 動 す る 被 転 造 素 材 と 加 工 歯 ３ と の 接 触 面 積 を 確 保 す る こ
と が で き る の で 、 被 転 造 素 材 が 転 動 し た 場 合 に 、 被 転 造 素 材 と 加 工 歯 ３ と の 接 触 状 態 を 維
持 す る こ と が で き る 、 即 ち 、 被 転 造 素 材 の 歯 と 加 工 歯 ３ と が 非 接 触 と な る こ と を 防 止 す る
こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ て 、 歯 数 １ ３ 以 下
の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
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　 更 に 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ で は 、 上 述 し た よ う に 、 そ の 歯 底 面 ２ １ ａ が 転 造 方 向 終 端 側
か ら 始 端 側 へ 向 か っ て 傾 斜 角 β で 上 昇 傾 斜 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １
は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 歯 底 面 ２ １ ａ が 上 昇 し た 分 、 山 払 い 面 ３ １ と 歯 底 面 ２ １ ａ と の 距
離 を 短 く し て 、 谷 の 容 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 そ の 結 果 、 加 工 歯 ３ に よ り 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の
で 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 と 谷 と の 間 に 隙 間 が 生 じ る こ と を 防 止 す る 、 即 ち 、 被 転 造 素 材 の
歯 と 加 工 歯 ３ と が 非 接 触 と な る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 被 転 造 素 材 を
適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ て 、 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ で は 、 食 付 き 部 ２ １ の 歯 底 面 ２ １ ａ を 傾 斜 角 β で 傾 斜 さ せ る
こ と に よ り 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る の で 、 従 来 の 転 造
工 具 １ ０ １ の よ う に 、 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る た め に 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用
の 転 造 工 具 を 別 途 配 設 す る こ と が 不 要 と な り 、 そ の 分 、 転 造 工 具 １ の 製 造 コ ス ト の 低 減 を
図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造 工 具 で 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る 従 来 の 転
造 工 具 １ ０ １ で は 、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に ね じ 又 は ウ ォ ー ム が 形 成 さ れ る た め 、 こ れ を 切
断 す る 等 の 後 加 工 が 必 要 と な る 。 こ れ に 対 し 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ で は 、 ス プ ラ イ ン 転 造
用 の 転 造 工 具 １ の み で 歯 数 １ ３ 以 下 の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る こ と が で き る 、 即 ち 、
ね じ 又 は ウ ォ ー ム 転 造 用 の 転 造 工 具 で 被 転 造 素 材 を 強 制 的 に 回 転 さ せ る こ と が 不 要 と な り
、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に ね じ 又 は ウ ォ ー ム が 形 成 さ れ な い の で 、 ね じ 又 は ウ ォ ー ム を 切 断
す る 等 の 後 加 工 が 不 要 と な り 、 そ の 分 、 少 数 歯 ス プ ラ イ ン の 製 造 能 率 の 向 上 を 図 る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ は 、 歯 数 １ ３ の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る た め の 工 具 で
あ り 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ が 被 転 造 素 材 に 食 い 付 く 際 に
、 被 転 造 素 材 の 外 周 面 に 歯 が 形 成 さ れ て い な い の で 、 被 転 造 素 材 が 加 工 歯 ３ に 対 し て 滑 り
や す い 。 そ の 結 果 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の 精 度 が 低 下 し て 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が
低 下 す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 転 造 工 具 １ で は 、 上 述 し た よ う に 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か
ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ 、 即 ち 、 被 転 造 素 材 の 転 造 開 始 時 に お け る １ 回 転 に 対 応 し た １ ３ 個 の
加 工 歯 ３ は 、 上 述 し た よ う に 、 そ の 先 端 角 θ １ （ 図 ２ （ ａ ） 参 照 ） が １ ０ ０ ° に 設 定 さ れ
て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 上 述 し た よ う に
、 先 端 角 θ １ が 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ （ ６ ０ ° 、 図 ２ （ ｃ ） 参 照 ） と 同 じ 角 度 に 設 定
さ れ る 場 合 と 比 較 し て 、 そ の 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向 に お け る 面 積 を 大 き く す る こ と が で
き る 。 即 ち 、 被 転 造 素 材 を 転 動 さ せ た 場 合 に 、 被 転 造 素 材 と 加 工 歯 ３ と の 接 触 状 態 を 維 持
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 そ の 結 果 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生 じ る こ と を 防 止 す る こ
と が で き る の で 、 転 造 開 始 時 に 被 転 造 素 材 が 加 工 歯 ３ に 対 し て 滑 る こ と を 防 止 す る こ と が
で き る 。 こ れ に よ り 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の 精 度 が 低 下 す る こ と を 防 止 し て 、 ス プ ラ
イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 更 に 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 上 述 し た よ う に 、 先 端
角 θ １ が 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ （ ６ ０ ° ） と 同 じ 角 度 に 設 定 さ れ る 場 合 と 比 較 し て 、
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谷 の 容 積 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 そ の 結 果 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の で 、 盛 り 上 げ ら
れ た 余 肉 と 谷 と の 間 に 隙 間 が 生 じ る こ と を 防 止 す る 、 即 ち 、 被 転 造 素 材 の 歯 と 加 工 歯 ３ と
が 非 接 触 と な る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 転 造 開 始 時 に お い て 被 転 造 素
材 が 加 工 歯 ３ に 対 し て 滑 る こ と を 防 止 す る こ と が で き る の で 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の
精 度 が 低 下 す る こ と を 防 止 し て 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 側 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ
の 先 端 角 θ １ が １ ０ ０ ° に 設 定 さ れ て い る が 、 必 ず し も こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 仕
上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く 、 か つ 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ の 先 端
角 θ ３ の ２ 倍 よ り も 小 さ い 範 囲 内 で 種 々 に 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ こ で 、 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ ３ よ り も
小 さ い 場 合 で は 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向 （ 図 ３ 左 右 方 向 ） に お け る 寸 法 が 小 さ く な る の
で 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向 に お け る 面 積 が 小 さ く な り 、 そ の 分 、 被 転 造 素 材 と 加 工 歯 ３
と の 接 触 面 積 が 小 さ く な る 。 そ の 結 果 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と の 接 触 面 積 を 十 分 に
確 保 す る こ と が で き な い の で 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生 じ 、 被 転
造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ ３ よ り も 小
さ い 場 合 で は 、 谷 が 深 く な り 、 そ の 分 、 谷 の 容 積 が 大 き く な る 。 そ の 結 果 、 盛 り 上 げ ら れ
た 余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き な い の で 、 余 肉 と 谷 と の 間 に 隙 間 が 生 じ る 、 即
ち 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 と が 非 接 触 と な る 状 態 が 生 じ 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ
で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 そ こ で 、 上 述 し た よ う に 、 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ を 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先
端 角 θ ３ よ り も 大 き く す る こ と で 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向 に お け る 面 積 を 大 き く す る こ
と が で き る と 共 に 、 谷 の 容 積 を 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 と が
非 接 触 と な る こ と を 防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 確 実 に 転 動 さ せ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 一 方 、 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ ３ の ２ 倍 よ
り も 大 き い 場 合 で は 、 フ ラ ン ク 同 士 の な す 角 度 が 緩 や か に な る の で 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉
を 収 容 す る 谷 の 容 積 を 確 保 す る こ と が で き ず 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 谷 か ら は み 出 し て 、
山 払 い 面 ３ １ 上 に 蓄 積 さ れ る 。 そ の 結 果 、 山 払 い 面 ３ １ 上 に 蓄 積 さ れ た 余 肉 が 山 払 い 面 ３
１ と 被 転 造 素 材 の 歯 と の 接 触 を 阻 害 す る 、 即 ち 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と
な る 状 態 が 生 じ る の で 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 そ こ で 、 上 述 し た よ う に 、 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ を 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先
端 角 θ ３ の ２ 倍 よ り も 小 さ く す る こ と で 、 フ ラ ン ク 同 士 の な す 角 度 が 大 き く な り 、 盛 り 上
げ ら れ た 余 肉 を 収 容 す る 谷 の 容 積 を 確 保 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 盛 り 上 げ ら れ た
余 肉 全 体 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の で 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 谷 か ら は み 出
す こ と を 防 止 す る 、 即 ち 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 山 払 い 面 ３ １ に 蓄 積 さ れ る こ と を 防 止 す
る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 山 払 い 面 ３ １ に 蓄 積 さ れ た 余 肉 が 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯
と の 接 触 を 阻 害 す る こ と に よ り 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る こ と を 防 止
し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 転 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 以 上 、 実 施 の 形 態 に 基 づ き 本 発 明 を 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 に 何 ら 限 定 さ
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れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 種 々 の 改 良 変 形 が 可 能 で あ る こ と
は 容 易 に 推 察 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 例 え ば 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ
の 先 端 角 θ １ が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３
の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 に 設 定 さ れ て い る が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ の １ ． ２ 倍 よ り
も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ の １ ． ８ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 に 設 定 す る こ と が 望
ま し く 、 ま た 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ の １ ． ４ 倍 よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先
端 角 θ ３ の １ ． ６ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 に 設 定 す る こ と が 更 に 望 ま し い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ れ に よ り 、 山 払 い 面 ３ １ の 転 造 方 向 に お け る 面 積 を 確 実 に 大 き く す る こ と が で き る と
共 に 、 谷 の 容 積 を 確 実 に 小 さ く す る こ と が で き る の で 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非
接 触 と な る こ と を 確 実 に 防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 確 実 に 転 動 さ せ る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 更 に 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 充 填 さ せ る 谷 の 容 積 を 確 実 に 確 保 す る こ と が で き る の で 、
谷 か ら 余 肉 が は み 出 す こ と を 確 実 に 防 止 し て 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 が 山 払 い 面 ３ １ に 蓄 積
さ れ る こ と を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 山 払 い 面 ３ １ と 被 転 造 素 材 の 歯 と
の 間 に 余 肉 が 介 在 す る こ と を 確 実 に 防 止 す る こ と が で き る の で 、 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の
歯 と が 非 接 触 と な る こ と を 確 実 に 防 止 し て 、 被 転 造 素 材 を 適 切 な 回 転 ピ ッ チ で 確 実 に 転 動
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ の 先 端 角
θ １ が 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ の ２ 倍 よ
り も 小 さ い 角 度 に 設 定 さ れ て い る が 、 必 ず し も こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、 例 え ば 、 歯
数 １ ２ の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る 場 合 に は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ２ 個
の 加 工 歯 の 先 端 角 を 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角
θ ３ の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 に 設 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 即 ち 、 歯 数 ｎ の 少 数 歯 ス プ ラ イ ン を 転 造 す る 場 合 に は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か
ら ｎ 個 の 加 工 歯 ３ の 先 端 角 を 、 仕 上 げ 部 ２ ２ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２
の 先 端 角 θ ３ の ２ 倍 よ り も 小 さ い 角 度 に 設 定 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ れ に よ り 、 被 転 造 素 材 に 最 初 に 食 い 付 く 加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 と の 接 触 面 積 を 確 保 す
る こ と が で き る と 共 に 、 盛 り 上 げ ら れ た 余 肉 を 谷 に 完 全 に 充 填 さ せ る こ と が で き る の で 、
加 工 歯 ３ と 被 転 造 素 材 の 歯 と が 非 接 触 と な る こ と を 防 止 し て 、 転 造 開 始 時 に 被 転 造 素 材 が
滑 る こ と を 防 止 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 被 転 造 素 材 の 回 転 ピ ッ チ の 精 度 が 低 下 す る
こ と を 抑 制 し て 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ の
先 端 角 θ １ が 全 て 同 じ 角 度 で 構 成 さ れ て い る が 、 必 ず し も こ れ に 限 ら れ る も の で は な く 、
例 え ば 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ １ を 、 仕 上 げ 部 ２
２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先 端 角 θ ３ よ り も 大 き く か つ 仕 上 げ 部 ２ ２ に お け る 加 工 歯 ３ の 先 端
角 θ ３ の ２ 倍 よ り も 小 さ い 範 囲 内 で 、 転 造 方 向 始 端 か ら 終 端 へ 向 け て 漸 次 小 さ く な る よ う
に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 食 付 き 部 ２ １ の 転 造 方 向 始 端 か ら １ ３ 個 の 加 工 歯 ３ は 、 そ の 先 端 角 θ １ が
転 造 方 向 始 端 か ら 終 端 へ 向 け て 仕 上 げ 部 ２ ２ の 加 工 歯 ３ と 同 一 の 角 度 に 近 づ く の で 、 形 成
さ れ る 被 転 造 素 材 の 歯 を 所 望 の ス プ ラ イ ン の 形 状 に 近 づ け る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 転
造 能 率 の 向 上 を 図 る と 共 に 、 ス プ ラ イ ン の 加 工 精 度 が 低 下 す る こ と を 抑 制 す る こ と が で き
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る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に お け る 転 造 工 具 を 説 明 す る 図 で あ り 、 （ ａ ） は 、 転 造 工
具 の 上 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 転 造 工 具 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 （ ａ ） は 、 図 １ （ ａ ） の 矢 印 Ｉ Ｉ ａ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 の 側 面 図 で あ り 、 （ ｂ
） は 、 図 １ （ ａ ） の 矢 印 Ｉ Ｉ ｂ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 の 側 面 図 で あ り 、 （ ｃ ） は 、 図 １ （
ａ ） の 矢 印 Ｉ Ｉ ｃ 方 向 か ら 見 た 転 造 工 具 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 本 発 明 の 転 造 工 具 に お け る 食 付 き 部 を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ り 、
（ ｂ ） は 、 従 来 の 転 造 工 具 に お け る 食 付 き 部 を 模 式 的 に 示 し た 側 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
１ 　 　 　 転 造 工 具
２ 　 　 　 転 造 歯 形 面
３ 　 　 　 加 工 歯
２ １ 　 　 食 付 き 部
２ １ ａ 　 歯 底 面
２ ２ 　 　 仕 上 げ 部
α 　 　 　 食 付 き 角
θ １ 　 　 先 端 角 （ 転 造 方 向 始 端 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 ）
θ ３ 　 　 先 端 角 （ 仕 上 げ 部 に お け る 加 工 歯 の 先 端 角 ）
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【 図 ３ 】
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