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[付録：C] 

ゲート位置変形を考慮したプラスチック歯車の成形歯

形 

 

C1. はじめに 

 射出成形プラスチック歯車は一般に 3～6 点ゲートで成形され

るが，主に分子配向や繊維配向の影響を受けてゲート領域とウェ

ルド領域で収縮差がでるため成形後の歯車は真円にならない．特

に繊維補強した材料を使用する場合はその傾向が強く出る．これ

はゲート数を多くしてもその傾向は同じでありゲート配置(数と

位置)や肉盗み形状など度々金型を調整して精度を良くする方法

を採用しているのが現状である． 

 このような非効率的な方法を解決するため1回目成形時の歯形

を基本にして，その逆の変形歯形を与えれば収縮後の歯車が真円

となると考え，逆変形歯形を与える機能を持つソフトウェア

(GearPro Master)を開発した．本ソフトウェアを使用して成形実験

した結果，非常に有効な結果が認められたのでここに報告する． 

  

C2. 試験歯車 

 試験歯車の材質は，PPS/AF(アラミドファイバー)であり歯車諸

元は表C.1に示す平歯車である．ゲート位置は図 C.1に示すよう

にボス部に 3点配置とした． 

 

表C.1 試験歯車諸元 

   Gear Type     ---    ---    Spur / Standard 

  Module      mn    mm       0.8 

  Number of teeth    z     ---       60 

  Pressure angle     α     deg      20 

  Addendum Mod.   xn     ---        0 

  Pitch diameter     d      mm      48.00 

  Tip diameter     da      mm      50.00 

  Root diameter     df      mm       46.40 

  Face width      b     mm      10.2 
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図C.1 射出成形歯車 

 

C3. 成形1回目の結果 

 １回目の成形は，図 C.2の両歯面かみ合い試験結果に示すよう

に 3ヶ所のピークが顕著に現れ全かみ合い誤差は 73μmとなって

いる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 C.2 両歯面かみ合い試験結果(その 1) 

全かみ合い誤差=73μm，1ピッチかみ合い誤差=25μm 

 

C4. 成形2回目の準備 

 成形1回目の結果(図 3.1)を基準として全かみ合い誤差が低減す

るように金型の歯形を変更する．まず最初，図 C.2のグラフを読

み取り図 C.3の真円度修整フォームの「修整量」に数値を入力す

る．このとき分割数は最大 360 まで設定可能であるが今回は 24

とした．また，真円度修整率は，逆に与えた修整量が全て戻るも

のと想定して100%とし，逆歯すじ修整は設定しないものとした． 

 図 C.3 の真円度修整値を基準として図 C.4 の真円度修整[逆]と

することにより成形後の歯車が真円となる歯形を生成すること

ができ，真円度修整[正]とすると図 C.3 の非円形の歯形を出力す

ることができる．図 C.5は，歯形レンダリングであり，青色が「逆

歯形」，赤色が「理論歯形」を示している．次に図 C.3の(A)部分

の歯形を拡大した図 C.6の赤線が「逆歯形」であり黒線が「理論

歯形」である．図 C.6 の歯先部分(B)で逆歯形と理論歯形の差は

0.038mmであり歯底部分(C)の差は 0.041mmである． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図C.3 真円度修整 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図C.4 歯形図選択 
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図C.5 歯形レンダリング 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 C.6 拡大歯形(図C.3の[A]) 

 

C5. 成形2回目の結果 

 図C.6の「逆歯形」で金型を製作し，射出成形した歯車の両歯

面かみ合い試験結果を図 C.7に示す．この結果，図 C.2のゲート

位置の 3ヶ所のピークは滑らかになり全かみ合い誤差は 73μmか

ら 42μmに低減した． 

 

 

 

 

 

 

 

図 C.7 両歯面かみ合い試験結果(その 2) 

全かみ合い誤差=42μm，1ピッチかみ合い誤差=15μm 

 

C6. 成形前と成形後歯形の比較 

 図C.7は真円度修整前後の両歯面かみ合い試験グラフを重ね合

わせたグラフであり，修整前のピーク(D～F)は修整後低減してい

る．しかし，2回目成形グラフの(D)部のピークが下がりすぎてい

るため図 C.4の修整率は 80～90%程度で良いかもしれない． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図C.8 修整前後の両歯面かみ合い試験の重ね合わせ 

 

表C.2 修整前後の歯車誤差 

     誤 差     記号    修整前   修整後 

   全かみ合い         73    42 

   1ピッチかみ合い       25    15 

   全歯形誤差(左)        38.6    32.9 

   全歯形誤差(右)        45.2    32.9 

   歯すじ誤差(左)        43.9    31.7 

   歯すじ誤差(右)        43.4    37.3  

   単一ピッチ誤差(左)      15.1    7.7 

   単一ピッチ誤差(右)      14.0    12.9 

   累積ピッチ誤差(左)      48.4    36.2 

   累積ピッチ誤差(左)      55.34   35.7 

                     Unit:μm 

 

C7. まとめ 

(1) 使用した金型の収縮率が PPS材料(ファイバー入り)用ではな 

  いもの使用したため思ったほど効果は出ていないが，逆歯形

  法によって図 C.8のD～Fのピークがキャンセルされ成 形 

  による歯車精度が向上することが確認された． 

(2) 今回は，真円度修整において 24分割して本法が有効である 

  か否かを評価したが分割をもっと細かくすることで更に精

  度が向上するものと思われる． 

(3) さらに，修整量を手入力するのではなく歯車試験機のデータ

  自動取り込みとすれば更に簡便に高精度歯車を製造できる

  ものと考えている． 
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