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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　それぞれ射出成形機に装着される、コア型またはキャビティ型にそれぞれ分割された第
１の樹脂型、および第２の樹脂型を含み、樹脂製の歯車を射出成形する射出成形型であっ
て、
　前記第１の樹脂型は前記歯車の歯面の全体を転写する転写面を備えた一体部材であり、
前記転写面が前記歯面に連なる端縁部を転写するオーバーハング部を備える射出成形型。
【請求項２】
　請求項１に記載の射出成形型において、前記オーバーハング部により前記端縁部が傾斜
した面取り形状に転写される射出成形型。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の射出成形型において、前記オーバーハング部の突出量が０．
５ｍｍ以下である射出成形型。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれか１項に記載の射出成形型において、前記第１の樹脂型はコア
型であり、前記第２の樹脂型はキャビティ型である射出成形型。
【請求項５】
　請求項１から４のいずれか１項に記載の射出成形型の製造方法であって、前記第１の樹
脂型または前記第２の樹脂型を、樹脂材料の積層造形により造形する射出成形型の製造方
法。
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【請求項６】
　請求項５に記載の射出成形型の製造方法において、樹脂材料の造形層にレーザ光を照射
して積層造形を繰り返すことにより、前記第１または第２の樹脂型を造形する射出成形型
の製造方法。
【請求項７】
　請求項１から４のいずれか１項に記載の前記第１および第２の樹脂型を用いて樹脂製の
歯車を射出成形する歯車の製造方法。
【請求項８】
　請求項７に記載の歯車の製造方法において、樹脂材料の注型の後、前記第１の樹脂型を
離型方向または成形した歯車の中心から外周に向かう放射方向に弾性変形または不可逆変
形させることにより前記第１の樹脂型から成形した歯車を離型する歯車の製造方法。
【請求項９】
　樹脂製の歯車を射出成形する歯車の製造方法であって、
　コア型またはキャビティ型にそれぞれ分割された第１の樹脂型、および第２の樹脂型を
含む射出成形型を射出成形機に装着することと、
　樹脂材料を前記射出成形型に注型することと、
　前記注型の後、前記第１の樹脂型を離型方向または成形した歯車の中心から外周に向か
う放射方向に弾性変形または不可逆変形させることにより、成形した歯車を前記第１の樹
脂型から離型することと、を含み、
　前記第１の樹脂型は前記歯車の歯面の全体を転写する転写面を備えた一体部材であり、
　前記注型の前に、前記第１の樹脂型の周囲に補強リングを配置し、前記注型の後かつ前
記離型の前に、前記補強リングを除去する歯車の製造方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の歯車の製造方法において、前記第１の樹脂型は、その周囲の前記補強
リングの配置される部位にノッチを備え、前記補強リングを除去した後、前記ノッチに外
力を印加することにより、前記第１の樹脂型を弾性変形または不可逆変形させ、前記第１
の樹脂型から成形した歯車を離型する歯車の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、樹脂型から成る射出成形型、その射出成形型の製造方法、およびその射出成
形型を用いた歯車の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　樹脂材料の射出成形によって工業製品、例えば歯車などの部品を製造する場合、金属製
の型（金型）が用いられることがある。一般に、金属製の型を用いた射出成形では、成形
品の離型を考慮し、歯車の端面に型分割位置に相当するパーティングラインが来るよう型
設計を行うことが多い。また、歯形の加工性を考慮して、歯面と側面の角部にパーティン
グラインが来るよう型設計を行うこともある。
【０００３】
　一方、金属製の型、いわゆる金型は一般的にマシニングセンターによる切削加工や旋盤
による旋削加工、研削盤による研削加工、銅電極・ワイヤ放電加工機による放電加工を用
い、製作されている。これにより得られる金型構成部品は高精度であるものの、複数の工
程を経て加工されるため、また、金型構成部品点数が多数存在するため、金型を完成させ
るまでの所要時間が長い。このため、実験用の部品などを射出成形で試作する場合などに
おいては、その都度、金属製の金型を作成することになり、試作時間が長くなり、また試
作費用がかさむ問題がある。
【０００４】
　そこで、従来より、樹脂製の型を用いる手法が提案されている（例えば下記の特許文献
１）。特許文献１に記載されている手法では、何らかの手法で作成した歯車のモデルの周
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囲に熱硬化性樹脂を注入することによりキャビティ型を得ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平７－１２４９５３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　一方、近年では、３Ｄプリント技術を用いて直接、部品を製作できるようになっている
。例えば、上記のような歯車の試作を行う場合に３Ｄプリント技術を利用することが考え
られる。３Ｄプリントの手法は、主に三つある。一つ目は、樹脂や金属の粉末材料の薄層
を敷設し、造形物を形成したい部分にレーザ光を照射し、溶融と固化を連続的に繰り返し
、３次元の造形物を得る粉末積層造形を行うもので、この手法はＳＬＳ法などと呼ばれる
。二つ目は、光硬化性の液体の樹脂材料が満たされた液槽の表面或いは最下部の造形物を
形成したい部分に紫外線を照射し、光重合を連続的に行いながら次元の造形物を得る光造
形法でＳＬＡ法などと呼ばれる。三つ目は、光硬化性の液体の樹脂材料をノズルから造形
物を形成したい部分に吐出積層し３次元の造形物を得るインクジェット積層造形法がある
。
【０００７】
　しかしながら、直接、歯車のような部品の３Ｄプリントでは、造形材料が射出成形材に
比べ種類も限定されていること、射出成形に比べ、引張・曲げ・衝撃強度が大きく劣る、
などの物性の問題があり、評価に値しない造形結果となる場合がある。そこで、比較的容
易に製作できる３Ｄプリントによって樹脂製の型を作成し、この樹脂型を用いて射出成形
を行う方法が注目されている。
【０００８】
　ところが、樹脂製の型を用いて射出成形を行う場合、金属製の型と同様の仕様で成形す
るとパーティングラインにバリが発生しやすい問題がある。例えば、歯面にパーティング
ラインを配置した構成の樹脂型を用いて歯車を射出成形を行うと、歯車の噛合い精度が著
しく低下する可能性がある。これに対処するため、射出成形後に歯車の噛合い精度を向上
させるための後加工を行うことも考えられるが、バリを充分、除去できない可能性がある
。
【０００９】
　そこで、本発明の課題は、樹脂製の型を用いた射出成形によって樹脂製の歯車を高精度
に製造できるようにすることにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題を解決するため、本発明、特に射出成形型の構成においては、それぞれ射出成
形機に装着される、コア型またはキャビティ型にそれぞれ分割された第１の樹脂型、およ
び第２の樹脂型を含み、樹脂製の歯車を射出成形する射出成形型であって、前記第１の樹
脂型は前記歯車の歯面の全体を転写する転写面を備えた一体部材であり、前記転写面が前
記歯面に連なる端縁部を転写するオーバーハング部を備える構成を採用した。
【発明の効果】
【００１１】
　上記構成によれば、歯車の歯面の全体を第１の樹脂型の転写面によって転写できるため
、樹脂製の型を用いた射出成形によって樹脂製の歯車を高精度に製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明を採用した第１および第２の樹脂型を射出成形機のダイセットに装着した
状態を示した断面図である。
【図２】図１の構成において、ダイセットに装着可能な樹脂駒として構成された樹脂型の
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詳細な構成例を示した断面図である。
【図３】図１または図２の樹脂型によって射出成形された樹脂製の歯車を示した斜視図で
ある。
【図４】図３の樹脂製の歯車の要部を拡大して示した斜視図である。
【図５】図１または図２の樹脂型の型分割において、歯車の歯面の近傍に発生し得るバリ
方向や位置を示した説明図である。
【図６】従来の射出成形型において、歯車の歯面の近傍に発生し得るバリ方向や位置を示
した説明図である。
【図７】本発明を採用した樹脂型を３Ｄプリンタによる積層造形により製造する様子を示
した説明図である。
【図８】本発明を採用した樹脂型によって成形された歯車の収縮後の様子を示した説明図
である。
【図９】本発明を採用した樹脂型の外周に補強および離型に利用するための補強リングを
配置した構成例を示すもので、（ａ）は樹脂型、補強リングおよび成形された歯車の断面
図、（ｂ）は樹脂型および補強リングの分解斜視図である。
【図１０】本発明を採用した樹脂型によって射出成形された樹脂製の歯車の歯面とそれに
連なる端縁部の構成を示した斜視図である。
【図１１】本発明を採用した樹脂型によって射出成形された樹脂製の歯車の歯面とそれに
連なる端縁部の異なる構成を示した斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、添付図面を参照して本発明を実施するための形態につき説明する。なお、以下に
示す構成はあくまでも一例であり、例えば細部の構成については本発明の趣旨を逸脱しな
い範囲において当業者が適宜変更することができる。また、本実施形態で取り上げる数値
は、参考数値であって、本発明を限定するものではない。
【００１４】
　以下の実施形態では、樹脂製の歯車を射出成形する射出成形型、特にそれぞれ射出成形
機に装着可能なコア型またはキャビティ型にそれぞれ分割された第１の樹脂型（２）、お
よび第２の樹脂型（３）を備えた射出成形型の構成を示す。第１および第２の樹脂型（２
、３）は、例えば、射出成形機が備えるダイセット（１）に装着可能な、いわゆる「駒」
の形態とすることができる。
【００１５】
　そして、特に第１および第２の樹脂型の１つ、例えば第１の樹脂型（２）は、歯車の歯
面の全体を転写する転写面（３３）を備えた一体部材である構成とする。これにより、射
出成形する歯車の歯面の精度をバリなどによって損なうことがなくなる。このため、上記
のように構成した第１および第２の樹脂型を用いて樹脂製の歯車（２８）を射出成形する
ことにより、樹脂製の型を利用した射出成形によって樹脂製の歯車（２８）を高精度に製
造することができる。
【００１６】
　また、好ましくは、上記の第１の樹脂型（２）は、成形する歯車の歯面（３２）に連な
る端縁部（３４）、例えば角部などを転写するオーバーハング部（１４）を備えた構成と
する。これにより、第１の樹脂型（２）は、歯車（２８）の歯面（３２）の全体を包むよ
うに転写することができ、歯面（３２）の精度をバリなどによって損なうことなく樹脂製
の歯車（２８）を射出成形することができる。また、第１の樹脂型（２）の上記オーバー
ハング部（１４）は、好ましくは歯車（２８）の歯面（３２）に連なる端縁部（３４）に
傾斜した面取り形状を転写するよう構成することができる。
【００１７】
　第１の樹脂型（（２）、あるいは第２の樹脂型（３）も同様）は、例えば３Ｄプリント
のような積層造形によって製造することができる。また、上記のオーバーハング部（１４
）の突出量（突出長）は０．５ｍｍ以下にとるのが好ましい。オーバーハング部をこのよ
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うな寸法設定とすることにより、例えば３Ｄプリントのような積層造形を用いて支障なく
第１の樹脂型（２）を製造することができる。この３Ｄプリントのような積層造形には、
例えば、樹脂材料の造形層にレーザ光を照射して積層造形を繰り返すことにより、前記第
１または第２の樹脂型（２、３）を造形する手法を用いることができる。
【００１８】
　また、上記のように構成した第１の樹脂型（２、３）を用いた樹脂製の歯車（２８）の
射出成形では、材質が樹脂であるという特性を利用し、第１の樹脂型（２）を弾性変形ま
たは不可逆変形させることにより成形した歯車（２８）を離型することができる。例えば
、樹脂材料の注型の後、第１の樹脂型（２）を離型方向または成形した歯車（２８）の中
心から外周に向かう放射方向に弾性変形または不可逆変形させ、前記第１の樹脂型から成
形した歯車を離型する。これにより、第１の樹脂型（２）がオーバーハング部（１４）に
よって画成されたアンダーカット形状を有している場合でも射出成形した歯車を容易に離
型することができる。
【００１９】
　上記のように、第１の樹脂型（２）を弾性変形または不可逆変形させる場合には、第１
の樹脂型（２）を変形させやすい形状ないし寸法とする構成が有効である。またこれに加
えて、注型および成形時の剛性を保証するため、第１の樹脂型（２）の周囲に補強リング
（５０）を配置することができる。
【００２０】
　また、第１の樹脂型（２）を弾性変形または不可逆変形させ易くするために、第１の樹
脂型（２）の適当な部位にノッチ（５１）のような凹部を配置することができる。このノ
ッチ（５１）を介して第１の樹脂型（２）を弾性変形または不可逆変形させることにより
、前記第１の樹脂型（２）から成形した歯車（２８）を離型することができる。また、ノ
ッチ（５１）の部位に外力を印加して、この部位において第１の樹脂型（２）を弾性変形
または不可逆変形（破断）させて離型を行うようにしてもよい。
【００２１】
　＜実施形態１＞
　図１は、射出成形機のダイセットに装着された状態で、樹脂製の歯車を射出成形するた
めの射出成形型の断面構成の一例を示している。
【００２２】
　本実施形態の射出成形型は、それぞれ第１の樹脂型２（例えばコア）および第２の樹脂
型３（例えばキャビティ形）を備える。樹脂型２、および樹脂型３は、射出成形機のダイ
セット１（標準ダイセット）に装着可能な標準外形を有する「駒」として構成することが
できる。
【００２３】
　短期間で成形に入れるようにするためには、ダイセット１、特に駒の装着部位の寸法そ
の他の仕様は成形する部品サイズなどに合わせ、標準化しておくとよい。ダイセット１の
寸法などの規格が決まっていれば、それに合わせて樹脂型２、３のみを製作し、射出成形
機に容易に装着するだけで射出成形に入れる。このようにして、ダイセット１、樹脂型２
、および樹脂型３の可換性を高めることができ、短期間で歯車の射出成形による試作、製
造が可能となる。
【００２４】
　図１の構成では、樹脂型２の側に、例えば離型を行うためのセンターピン４を配置して
いる。材料の樹脂は樹脂型３の側に配置した樹脂流入口５、スプルランナー６、ゲートブ
ッシュ８に保持されたゲート７、を介して注入する。図１では、射出成形機の他の部分、
例えば、樹脂流入口５に連なる溶融樹脂の注入のための圧力系、ダイセット１やセンター
ピン４の駆動系などの図示は省略されている。これらの射出成形機の部材については、公
知と同様の構成を用いることができる。
【００２５】
　樹脂型２、および樹脂型３は、これらの間に、成形すべき歯車の形状を転写するための
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キャビティ９が画成されるよう樹脂材料から造形されている。キャビティ９によって転写
される歯車（後述の２８）は、図１中では狭い斜線のハッチングによって、その断面の形
状を示すとともに、慣習に従って一点鎖線によりその歯面の基準線を示してある。また、
図１では、中央の一点鎖線によって歯車（後述の２８）の回転中心、ないしそれに一致す
るセンターピン４（または樹脂型２、３）の中心を示してある。また、センターピン４、
ゲートブッシュ８の断面は広い斜線のハッチングによって示してある。
【００２６】
　射出成形時には、図１のように第１および第２の樹脂型２、３をダイセット１に装着し
て型締めし、樹脂型２、３の間に画成されたキャビティ９に対して、樹脂流入口５～スプ
ルランナー６～ゲート７を介して溶融樹脂を注入、充填する。その後、キャビティ９内の
樹脂がほぼ固化したタイミングでダイセット１を介して樹脂型２、３を型開きする。樹脂
型２から成形した歯車（後述の２８）を離型するための構成および動作については後述す
る。
【００２７】
　歯車２８を射出成形するための樹脂材料には、例えばＰＯＭ（ポリオキシメチレン）を
用いることができる。あるいは、樹脂型２の造形には、ＰＡ（ポリアミド）或いはＰＢＴ
（ポリブチレンテレフタレート）、ＰＣ（ポリカーボネイト）、ＰＰＳ（ポリフェニレン
サルファイド）、ＴＰＥ（サーモプラスチックエラストマー）の樹脂材料を用いることが
できる。なお、歯車２８の射出成形に用いる樹脂材料は任意であって、当業者においては
上記以外の適当な材料を採用して構わない。
【００２８】
　樹脂型２、３は、例えば後述の製造手法によるとエポキシ-アクリレート系の紫外線硬
化性及び熱硬化性の樹脂材料から構成され、その剛性や靭性はそれ程高くない。このため
、射出成形時の充填圧力はなるべく低圧とし、これにより樹脂型２、３の破損を避けるこ
とができる。また、上記のような材質の樹脂型２、３は熱にそれ程強くない。このため、
歯車２８の連続成形を行う場合は、１ショット毎に冷却を行うと良い。例えば、１ショッ
ト毎に、樹脂型２、３にエアーや揮発性の高い液体を吹付け、３０℃以下になることを確
認してから次の射出成形を行うことにより、樹脂型２、３の耐久性を向上できる可能性が
ある。
【００２９】
　また、射出成形に用いる樹脂の温度は、材料メーカーが推奨する最低温度から成形を開
始し、樹脂の充填具合を見て必要に応じ、徐々に（５℃毎）上げていくと良い。溶融樹脂
の充填は、部品形状がほぼ形成されるまで樹脂を充填し、その後の保持圧力は型破損を防
ぐために、３０Ｍｐａ以下、保持時間２ｓ以下程度で行うと良い。
【００３０】
　また、本実施形態のような樹脂型を用いた射出成形では、通常成形と違い、固化が完了
してから成形品を取出すのではなく、保圧工程が完了後、内圧が下がる頃合いをみて、型
開き動作を行い、充填された樹脂が入った樹脂型をそのまま取出すことも可能である。こ
のため、樹脂型２、３の冷却ないしその温度管理は必ずしも行わなくても良い。
【００３１】
　図２は、図１の樹脂型２、３の断面構造をより詳細に示している。本実施形態では、図
２に示すように、第１の樹脂型２は、成形される歯車２８の歯面３２の全体を転写する転
写面３３を備えた一体部材として構成されている。特に、図２のように、第１の樹脂型２
の転写面３３は、歯車２８の歯面（図３、図４の歯面３２）を転写するもので、この歯面
（３２）の部位を全周に渡って包み込むような形状である。
【００３２】
　なお、キャビティ９によって転写される歯面３２の形状は任意であるが、歯面３２は動
作騒音や強度を勘案してインボリュート曲面などから構成するのが好ましい。
【００３３】
　また、図２に示すように、樹脂型２、３の型分割線は、歯車２８の図中上側よりさらに
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上方にある。さらに、歯車２８の歯面３２を転写する転写面３３は、成形する歯車２８の
歯面に連なる上側の端縁部（角部）を転写するオーバーハング部１４を備えている。
【００３４】
　本実施形態では、樹脂型２、３の型分割（型割り）を図２のように取り、樹脂型２、３
の間のキャビティ９を同図のような形状に構成する。これにより、歯車２８の歯面３２の
図中下側から上側までの全体を一体部材である第１の樹脂型２の転写面３３によって転写
することができる。
【００３５】
　図３は、図１、図２のように構成した樹脂型２、３によって射出成形可能な歯車２８の
構成を示している。図３では、歯車２８の中心の軸穴とその周囲の構造については詳細な
図示を省略している。図３において、歯車２８の歯面３２の端縁部３４が、上記の第１の
樹脂型２のオーバーハング部１４によって転写された端縁部である。この端縁部３４は、
樹脂型２のオーバーハング部１４の構成によって、種々の形状として転写することができ
る。
【００３６】
　例えば、図１、図２の第１の樹脂型２のオーバーハング部１４は、図４に拡大して示す
ように歯車２８の歯面３２に連なる端縁部３４が傾斜した面取り形状となるような転写面
として構成することができる。
【００３７】
　図５、図６は、注型後、成形された歯車２８を取り出すため、図１、図２の樹脂型２か
ら樹脂型３を離間させた状態を示している。図５の樹脂型２は、図５の樹脂型２は、歯車
２８の歯面３２の全体を転写する転写面３３を備えた一体部材として構成されている。即
ち、図５の樹脂型２は、（およびこれに対応する不図示の樹脂型３）は、図１、図２に示
したものと同様の本実施形態の型分割形態を有するものである。
【００３８】
　これに対して、図６の樹脂型２（およびこれに対応する不図示の樹脂型３）は、図５と
は異なり、歯車２８の歯面３２に角部を介して連なる側面部にほぼ一致するように樹脂型
２（およびこれに対応する不図示の樹脂型３）の分割面が取られている。
【００３９】
　一般に、金型の場合も同様であるが、分割された複数の樹脂型の分割面の合せ目に沿っ
て、バリなどと呼ばれる不規則成形部が生じる。図６のような型分割形態においては、歯
車２８の側面部にほぼ一致するように樹脂型２（およびこれに対応する不図示の樹脂型３
）の分割面が取られている。このため、バリは矢印３６のような方向に生じる。このよう
に歯面３２からせり出すようにバリ（不規則成形部）が生じると、歯面３２の成形精度が
低下する可能性がある。もし、樹脂型２（およびこれに対応する不図示の樹脂型３）の分
割面が図６よりも低く、歯面３２の図中中央付近に近ければ、バリの生じる位置は歯面３
２の中央部に生じる。もしバリ（不規則成形部）が生じた場合には、研削のような後加工
が必要になる。そして、図６のように歯面３２にバリが生じている場合には、この後加工
は歯車２８に要求される機械精度に対応して、精密に行う必要があり、後加工のコストと
時間が増大する。
【００４０】
　これに対して、図５に示す構成においては、樹脂型２は、歯車２８の歯面３２の全体を
転写する転写面３３を備えた一体部材として構成されている。このため、樹脂型２、３の
分割面は、図中上側に示した歯車２８の側面にある。このような型分割形態では、型の分
割面に沿って生じるバリの方向は図５の矢印３５のような方向になる。このように、図１
、図２そして図５のような型分割形態では、バリが発生する場合は、図５の上側の歯車２
８の側面から生えるような方向に生じ、図６のように歯面３２から生えるような方向を有
するバリは生じない。そして、もし、図５の矢印３５のようなバリを除去するための後加
工が必要となっても、その加工精度は歯面３２に対する後加工に要求されるような精度と
はならない。このため、図１、図２そして図５のような型分割形態によれば、バリのよう
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な不規則成形部を除去するための歯車２８の後加工は低コストかつ短時間で実施可能であ
る。
【００４１】
　次に、図７を参照し、第１の樹脂型２を製造する好適な手法について説明する。図７に
示すように、第１の樹脂型２は、３Ｄプリンタを用いた積層造形によって製造することが
できる。図７に示す製造方法は、樹脂材料１２の液面１３付近の造形層にレーザ光（不図
示）を照射して積層造形を繰り返すことにより、第１の樹脂型２を造形するものである。
なお、３Ｄプリンタを用いた樹脂型の積層造形の方式は以下に図７で説明するものと異な
っていてもよい。また、本実施形態では詳細に図示しないが、もちろん第１の樹脂型２と
対になった樹脂型３も同じ手法で造形することができる。
【００４２】
　図７では、積層造形に用いる３Ｄプリンタの要部のみを示している。溶融状態の造形用
の樹脂材料１２は、不図示の容器中に収容され、その液面１３より下方に、ビルドプレー
ト１０を配置する。
【００４３】
　ビルドプレート１０は、造形の初期段階では液面１３の近傍にあり、液面１３付近の造
形層に図中情報からレーザ光（不図示）を照射する。そして、１層が硬化される毎に、３
Ｄプリンタの不図示の駆動手段によって、ビルドプレート１０を図７中に矢印で示すよう
に下方に移動する。これにより、樹脂型２が、その下部構造から順に１層ずつ積層造形さ
れていく。なお、積層造形の方向や姿勢は任意であるが、描画精度を考慮して、例えば図
７のように光造形の造形姿勢は、キャビティ９によって転写される歯車（２８）のプロフ
ァイルが水平に描画されるように配置するとよい。
【００４４】
　なおレーザ照射によって、ビルドプレート１０の直上から樹脂型２の最下層の造形を開
始しても良いが、図７の場合、ビルドプレート１０から造形後の樹脂型２を切り離すのを
容易にするため、まずサポート１１を造形している。この例では、サポート１１は、樹脂
型２の底面部分を支える多数の円錐や角錐形状の小サポートから構成されている。ただし
、サポート１１の形状は任意であって、なるべく樹脂型２の底面部分全体がビルドプレー
ト１０側と固着しないようにできる形状であれば、サポート１１にはどのような形状を用
いてもよい。
【００４５】
　図７では、樹脂型２を最上部まで積層造形した直後の状態を示しており、図中の樹脂型
２の上面には上述と同様のキャビティ９が形成されている。この例では、上述の樹脂型２
、３の型分割形態を実現すべく、樹脂型２の最上部は、キャビティ９に面してオーバーハ
ング部１４が造形されている。図７では、樹脂型２の中心（射出成形される歯車（２８）
の回転軸に一致する）は、一点鎖線で示されている。
【００４６】
　本実施形態の積層造形による樹脂型２（または３）の造形においては、樹脂材料（１２
：図７）には、例えばエポキシ-アクリレート系の紫外線硬化性及び熱硬化性の材料を用
いることができ、造形用のレーザ光には紫外線硬化用レーザを用いる。また、樹脂型２の
光造形に用いる樹脂材料には、エポキシ系あるいはアクリレート系の樹脂を用いることが
できる。例えばアクリレート系は、オリゴマーとしてはウレタンアクリレート系、エポキ
シアクリレート系、ポリエステルアクリレート系、アクリルアクリレート系などが考えら
れる。
【００４７】
　なお、３Ｄプリントのような積層造形の場合、図３、図４の歯車２８の上部の側面に連
なる端縁部３４を転写するための樹脂型２（図７）のオーバーハング部１４の突出量（オ
ーバーハング量）は例えば０．５ｍｍ以下のなるべく小さい値に取るのが好ましい。レー
ザ照射による光造形では、その下部に形状がない場合は良好な造形が難しいが、オーバー
ハング部１４を０．５ｍｍ以下のなるべく小さい値に取れば比較的良好にオーバーハング
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部１４を造形することができる。なお、オーバーハング部１４の突出量を大きく取る場合
には、積層造形の土台になるサポート部位が必要となる。このようなサポートをオーバー
ハング部１４の造形のために用いることも考えられないことではない。しかしながら、そ
の場合は、歯面３２付近にサポート部位の痕跡を残す可能性があり、その除去のための後
加工が必要になる、あるいはサポート痕を除去出来ないなどの問題が生じる可能性がある
。これに対して、オーバーハング部１４を０．５ｍｍ以下のなるべく小さい値に取れば、
積層造形の土台となるサポート部位を必要とせず、比較的良好にオーバーハング部１４を
造形することができる。
【００４８】
　以下では、樹脂型２、３の間のキャビティ９への樹脂充填を行い、樹脂型２、３を型開
きした後、例えば図５のような状態から成形した歯車２８を樹脂型２から離型するための
いくつかの手法について述べる。
【００４９】
　上述のように、樹脂型２は歯車２８の歯面３２を包むように転写する一体部材であって
、樹脂型２にはオーバーハング部１４によって画成されたアンダーカット形状が存在し、
歯車２８はその内側で成形される。このような状態から歯車２８を離型するには、例えば
図８に示すように成形後の歯車２８の収縮を利用することが考えられる。また、図９（ａ
）、（ｂ）に示すような構成により、第１の樹脂型２を弾性変形または不可逆変形させる
（破壊する）ことにより、歯車２８を離型する手法を用いてもよい。
【００５０】
　図８は、図５と同様に樹脂型３を型開きした後の樹脂型２の状態を示しており、同図の
歯車２８の直径（図の水平方向）の寸法は、射出成形後に収縮して小さくなっている。図
８では、歯車２８、特にその円周の部位を構成する歯部１７が収縮して、樹脂型２の歯面
の転写面３３との間に隙間１６が生じている。この隙間１６が充分大きければ、アンダー
カットを構成するオーバーハング部１４～１４間を通過させて成形された歯車２８を樹脂
型２から離型させることができる。このような歯車２８の収縮を利用した離型は、例えば
樹脂型２のキャビティ９の寸法、および歯車２８の最終寸法、その成形に用いる樹脂材料
の選定などを勘案することにより隙間１６の大きさをコントロールすることによって可能
となる。
【００５１】
　一方、離型に歯車２８の収縮を利用できないような射出成形条件においては、例えば図
９（ａ）、（ｂ）に示すような離型手法を利用することができる。図９（ａ）は図５や図
８と同様の状態を示した歯車２８および樹脂型２の断面図、図９（ｂ）は図９（ａ）の構
成で用いられる樹脂型２および補強リング５０の分解斜視図である。
【００５２】
　上記のように、樹脂型２は歯車２８の歯面３２の全体を包むような形状の転写面３３を
有する、あるいはさらにオーバーハング部１４を有する構成である。しかしながら、樹脂
型２の材質が樹脂であるという特性を利用し、弾性変形または不可逆変形（破壊）させる
ことにより、歯車２８を離型することができる。
【００５３】
　図９の樹脂型２は、特に図９（ｂ）に示すようにダイセット１の凹部に装着できるよう
な形状、寸法の円筒形状に造形されている。同図のように、転写面３３、オーバーハング
部１４などを有するキャビティ９は樹脂型２の基部２ｂの上部に画成されている。このキ
ャビティ９を有する樹脂型２の上部の部位の周囲は、円周状に切り欠かれた段差部２ａと
して構成されている。
【００５４】
　これにより、樹脂型２のキャビティ９が画成された部位は、基部２ｂの直径よりも小さ
く、キャビティ９の外周の部位は薄肉部２ｃとなっている。このような樹脂型２のキャビ
ティ９を有する周囲の部分を薄肉部２ｃとすることにより、この薄肉部２ｃを弾性変形ま
たは不可逆変形（破壊）させることにより、歯車２８を容易に離型することができる。た
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だし、薄肉部２ｃとは言え、射出成形時には最低限の剛性や靭性を確保する必要がある。
例えば、上述のようなエポキシ-アクリレート系の樹脂材料から積層造形された樹脂型２
では、歯車２８の歯先に相当するキャビティ９の部位の厚みは少なくとも０．６ｍｍ程度
は確保する必要がある。
【００５５】
　さらに、図９（ｂ）の樹脂型２では、薄肉部２ｃを形成するために切り欠かれた上部の
段差部２ａに、対応する形状の補強リング５０を嵌装できるようにしてある。補強リング
５０は、図９（ｂ）に示すように、射出成形に先立って、樹脂型２の上部の段差部２ａに
挿入、装着する。なお、図９（ａ）、（ｂ）のような構成においては、補強リング５０の
材質はアルミ合金、銅合金、鋼など、剛性の高い金属類が好適である。
【００５６】
　このような補強リング５０を用いる構成によって、射出成形時の樹脂型２の剛性や靭性
を確保することができる。そして、歯車２８を樹脂型２から離型する時には、補強リング
５０を取り外せばよく、これにより樹脂型２の薄肉部２ｃを容易に弾性変形または不可逆
変形（破壊）させることができるようになる。
【００５７】
　また、図９（ａ）、（ｂ）では、樹脂型２のキャビティ９が形成された部位を容易に弾
性変形または不可逆変形（破壊）させるための構成を示してある。この構成は、樹脂型２
の段差部で囲まれた樹脂型２の上部のほぼ最下端の部位に形成されたノッチ５１を備える
。
【００５８】
　このノッチ５１（凹部）は、図９（ａ）に示すように例えばほぼＶ字型断面の溝形状に
造形する。図９（ａ）、（ｂ）に示すような構造を有する樹脂型２は、図７で説明したよ
うな３Ｄプリントによる光積層造形などによって容易かつ低コストで製作することができ
る。
【００５９】
　樹脂型２に上記のようなノッチ５１設けておけば、補強リング５０を取り外し、例えば
ノッチ５１に適当な工具や治具などを介して外力を印加することにより、樹脂型２のキャ
ビティ９の収容部を容易に弾性変形または不可逆変形（破壊）させることができる。例え
ばノッチ５１（図９（ａ））の部位から樹脂型２のキャビティ９の収容部を破断すること
によって、成形した歯車２８ をキャビティ９から図中下方に向かって離型できる。
【００６０】
　なお、補強リング５０は必ずしも上記のような剛性の高い金属などの材料から構成する
必要はない。補強リング５０は、射出成形の樹脂充填期間などにおいてキャビティ９の周
囲の部分に必要とされる強度を保証することができればよく、樹脂などによって構成され
ていてもよい。
【００６１】
　なお、樹脂型２を弾性変形または不可逆変形（破壊）させるには、適当な工具や治具を
用いて、樹脂型２の中心からその半径に沿って外側に向かうような放射状の外力を印加す
る方式を取ってもよい。
【００６２】
　以上のように、本実施形態によれば、射出成形機のダイセット１に装着される、コア型
またはキャビティ型にそれぞれ分割された第１の樹脂型２、および第２の樹脂型３を含み
、樹脂製の歯車２８を射出成形する。そして、本実施形態では、第１の樹脂型２は歯車２
８の歯面３２の全体を転写する転写面３３を備えた一体部材である構成を採用している。
このため、歯車２８の歯面３２の全体を第１の樹脂型２の転写面３３によって転写でき、
樹脂製の型を用いた射出成形によって樹脂製の歯車２８を高精度に製造することができる
。
【００６３】
　＜実施形態２＞
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　以上の実施形態１では、図４のように、第１の樹脂型２のオーバーハング部１４によっ
て、歯車２８の歯面３２に連なる端縁部３４に傾斜した面取り形状を転写する構成を示し
た。
【００６４】
　図４の構成では、オーバーハング部１４により転写される歯車２８の歯面３２に連なる
端縁部３４の傾斜した面取り形状は、図示のように凹、凸の歯面３２の連続する端縁部が
一連の稜線で連続するような形状となっている。
【００６５】
　このオーバーハング部１４により転写される歯車２８の歯面３２に連なる端縁部３４の
傾斜した面取り形状は、必ずしも図４のような形状でなくても構わない。例えば、図１０
に示すように端縁部３１の形状は、歯面３２で凸部となっている歯の１つ１つを適当な傾
斜角で削ぎ落したような平面ないし曲面となっている。図１０において、境界３７は歯車
２８の側面と端縁部３１の間の境界線を示しており、境界３７より歯先の部分の、歯面３
２で凸部となっている歯の部分に向かって傾斜した面取りが構成されている。
【００６６】
　なお、図４および図１０に示した端縁部３４、３１と同じまたは同様の面取り形状は、
歯車２８の歯面３２の反対側の端縁においても、樹脂型２のキャビティ９の底面側の転写
面によって、転写するよう樹脂型２を構成しておくことができる。
【００６７】
　実施形態１、本実施形態２のように樹脂型（２、３）で射出成形を行う場合、溶融樹脂
の充填圧力は金型で射出成形する場合に比べて低圧であって、成形品の歯車２８の脆性が
大きい場合がある。そこで、例えばモジュール数が０．８を超えるような歯車の射出成形
では、図４および図１０に示した端縁部３４、３１のように、歯車２８の歯面３２に連な
る端縁部に傾斜した面取り形状を形成することにより、樹脂製の歯の欠けを予防できる可
能性がある。また、このような歯車２８の歯面３２に連なる端縁部に傾斜した面取り形状
によって、歯車２８の動作時の騒音を低減できる可能性がある。
【００６８】
　＜実施形態３＞
　以上の実施形態１、２では、樹脂型２のオーバーハング部１４により、図４、図１０の
ように歯車２８の歯面３２の端縁部３４、３１に傾斜した面取り形状を転写する例を示し
た。しかしながら、樹脂型２の必ずしもオーバーハング部１４によって転写される部位は
上記のような形状である必要はない。
【００６９】
　例えば、図１１に示すように、樹脂型２のオーバーハング部１４によって歯車２８の歯
面３２の端縁部３０が歯車２８の側面３８と面一となるよう転写される構成であっても構
わない。この構成では、歯車２８の歯の側部に面取りがないが、樹脂型による射出成形で
も歯車２８のモジュール数の仕様などによっては実用上問題のない歯車２８を製造するこ
とができる。
【００７０】
　なお、図１１では、とりたてて図１０の境界３７のような部位を示していないが、オー
バーハング部１４の構成や樹脂型３との型形状の組合せによって、歯車２８の側面３８に
は図１０の境界３７のような境界線が残っていても構わない。あるいは、研削などの後加
工によって境界３７のような境界線は除去する仕様を採用しても良い。
【符号の説明】
【００７１】
　１…ダイセット、２…樹脂型（コア型）、３…樹脂型（キャビティ型）、４…センター
ピン、５…樹脂流入口、６…スプルランナー、７…ゲート、８…ゲートブッシュ、９…キ
ャビティ、１０…ビルドプレート、１１…サポート、１２…樹脂材料、１３…液面、１４
…オーバーハング部、２８…歯車、３１…端縁部、３２…歯面、３３…転写面、３４…端
縁部、５０…補強リング、５１…ノッチ。
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