
(57)【要約】

　　【課題】　大量生産に適した平ダイスで、マルチピ

ッチねじを容易に製造する方法を提供する。

　　【解決手段】　平ダイス４が、直線状の普通ねじ山

４０ａと、該普通ねじ山４０ａに連続し、当該普通ねじ

山４０ａに比べ僅かに高さが低く、両側壁が、ねじ山の

中心線４０ｃに対して離間する区間と近接する区間とが

中心線４０ｃに沿って交代して、交互に連続し、且つ、

ねじ山の中心線４０ｃに対して対称となるように形成さ

れているマルチピッチねじ山４０ｂとを備える。先ず、

普通ねじ山４０ａによって軸状のブランク材の外周面に

定リード角ねじの軌跡を形成した後、引き続き、マルチ

ピッチねじ山４０ｂによってマルチピッチねじの軌跡を

形成するため、転造の際に加わる力の変化するマルチピ

ッチねじの軌跡を容易に形成することができる。

【選択図】　図７
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ね じ 山 の 側 壁 が 、 つ る ま き 線 に 沿 っ て 回 転 す る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急
な 区 間 と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 ね じ 山 の 中 心 線 に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 ね じ 山 と ね じ 山 と の 間 の 谷 底 部 分 は 、 一 定 リ ー ド 角 の ね じ 溝 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 を 複 数 備 え た 一 対 の 平 ダ イ ス に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の
外 周 面 に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス は 、 両 側 壁 が 中 心 線 に 対 し て 離 間 す る 区 間 と 近 接 す る 区 間 と
が 中 心 線 に 沿 っ て 交 代 し て 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 中 心 線 に 対 し て 対 称 と な る よ う に 規 則 的
に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 突 起 条 を 備 え 、
　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の 外 周 面 に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス の 前 記 リ ー ド 角 が 規 則 的 に 変 化
す る ね じ 山 用 の 突 起 条 に よ っ て 、 リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と 急 な 区 間 と が 交 代 し て 、 交 互 に 連
続 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 す る こ と を 特 徴 と す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 転 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 を 複 数 備 え た 一 対 の 平 ダ イ ス に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の
外 周 面 に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス は 、 前 記 突 起 条 が 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 と 、 当 該 区 域
に 連 続 し 、 当 該 区 域 に 比 べ て 僅 か に 高 さ が 低 く 、 両 側 壁 が 突 起 条 の 中 心 線 に 対 し て 離 間 す
る 区 間 と 近 接 す る 区 間 と が 中 心 線 に 沿 っ て 交 代 し て 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 中 心 線 に 対 し て
対 称 と な る よ う に 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 と を 備 え 、
　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の 外 周 面 に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス の 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域
の 前 記 突 起 条 に よ っ て 形 成 さ れ た 一 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 と 、 前 記 の 規 則 的 に 変 化 す る リ
ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 の 突 起 条 に よ っ て 形 成 さ れ た リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と 急 な 区 間 と が
交 代 し て 、 交 互 に 連 続 す る ね じ の 軌 跡 と が 重 ね 合 わ さ っ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 す る
こ と を 特 徴 と す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 転 造 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 を 複 数 備 え た 一 対 の 平 ダ イ ス に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の
外 周 面 に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い
て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス は 、 前 記 突 起 条 が 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 と 、 当 該 区 域
に 連 続 し 、 当 該 区 域 に 比 べ て そ の 断 面 形 状 が 僅 か に 幅 が 広 く 、 か つ 、 僅 か に 高 さ 低 く 溝 方
向 に 波 状 変 化 す る 階 段 状 に 設 け ら れ た 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 と を 備
え 、
　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 の 外 周 面 に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス の 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域
の 前 記 突 起 条 に よ っ て 形 成 さ れ た 一 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 と 、 前 記 の 規 則 的 に 変 化 す る リ
ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 の 突 起 条 に よ っ て 形 成 さ れ た 階 段 状 の ね じ の 軌 跡 と が 重 ね 合 わ さ
っ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 す る こ と を 特 徴 と す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 転 造 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 一 対 の 平 ダ イ ス と し て 、 一 方 に 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 と 規 則 的 に 変 化 す る リ
ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 と か ら 成 る 突 起 条 を 備 え る 前 記 平 ダ イ ス を 用 い 、 他 方 に 一 定 リ ー
ド 角 ね じ 山 用 の み か ら 成 る 突 起 条 を 備 え る 平 ダ イ ス を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ～
請 求 項 ５ の い ず れ か １ の マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ３ ～ 請 求 項 ６ の い ず れ か １ の 製 造 方 法 に 用 い る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 装 置 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の リ ー ド を 有 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ （ ね じ の ね じ 山 が 、 つ る ま き 線 に 沿
っ て １ 回 転 す る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続
す る よ う に 形 成 さ れ て い る マ ル チ ピ ッ チ ね じ ） 、 そ の 製 造 方 法 及 び 製 造 装 置 に 関 す る も の
で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 締 結 用 の ね じ の 緩 み に つ い て は 多 く の 対 策 が 立 て ら れ た が 、 い ず れ も 完 全 で は な か っ た
。
　 従 来 の ね じ の 概 念 「 あ る 一 定 の ピ ッ チ を 持 つ 螺 旋 」 を 変 え た 複 数 の リ ー ド を 持 つ ね じ 、
即 ち ピ ッ チ が 異 な る リ ー ド 部 分 が 連 続 し て 設 け ら れ た 「 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 」 に よ り 、 こ の
問 題 が 解 決 で き る こ と が 、 発 明 者 ら の 研 究 に よ っ て 確 認 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 複 数 の リ ー ド を 持 つ マ ル チ ピ ッ チ ね じ の ボ ル ト と ナ ッ ト の 構 成 お よ び 組 み 合 わ せ
と 、 そ れ ら を 送 り ね じ 機 構 等 に 応 用 す る も の が 、 本 件 発 明 者 ら に よ っ て 、 特 願 ２ ０ ０ ２ －
３ ４ ６ ８ ９ １ 号 と し て 先 に 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 同 様 に 、 回 転 ダ イ ス を 用 い て 製 造 で き る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 及 び 、 そ の 製 造 方 法 及 び 製 造
装 置 に 関 す る も の 、 更 に は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 備 え た ナ ッ ト 部 材 に 関 す る も の が 、 本 件
発 明 者 ら に よ っ て 、 特 願 ２ ０ ０ ４ － ２ ３ ０ １ １ ９ 号 、 特 願 ２ ０ ０ ４ － ２ ３ ０ １ ２ ０ 号 と し
て 先 に 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 更 に 、 従 来 の 類 似 技 術 と し て 、 同 一 の ボ ル ト の 軸 部 に 二 重 ね じ を 設 け た 緩 み 防 止 ボ ル ト
お よ び そ れ を 製 作 す る た め の 一 対 の 平 ダ イ ス を 用 い た も の が 公 知 で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文
献 １ に 記 載 さ れ た 「 緩 み 防 止 ボ ル ト 制 作 方 法 」 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 緩 み 止 め を 目 的 と し て 、 ね じ の フ ラ ン ク 面 に 一 定 間 隔 を お い て 複 数 の 凸 部 が 連 続
的 に 設 け ら れ た 雄 ね じ と 、 そ れ を 転 造 す る た め の 平 ダ イ ス お よ び そ の 製 造 方 法 が 提 案 さ れ
て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 「 転 造 平 ダ イ ス 、 及 び 、 そ の 転 造 平 ダ イ ス の 製
造 方 法 」 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ０ ５ ５ ２ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ３ ０ ３ ５ ６ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 日 本 機 械 学 会 論 文 集 、 Ｃ 編 、 ６ ２ 巻 （ ５ ９ ７ 号 ） 、 ｐ １ ９ ６ ３ － １ ９ ６
８ 、 「 極 端 に ゆ る み に く い ね じ 締 結 体 の 開 発 」 、 藤 井 　 洋 、 他 、 １ ９ ９ ６ 年 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 締 結 用 の ね じ の 緩 み を 防 止 す る も の と し て 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ （ ボ ル ト 部 材 ） が 極 め て
有 効 で あ る が 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 形 状 を 高 精 度 に 加 工 す る こ と は 難 し く 、 か つ 、 安 価 に
製 造 す る 技 術 が 確 立 さ れ て お ら ず 、 実 用 化 が 困 難 で あ っ た 。 同 様 に 、 こ の マ ル チ ピ ッ チ ね
じ の 原 理 を 応 用 し た 送 り ね じ 機 構 に つ い て も 、 送 り ね じ （ ボ ル ト 部 材 ） の 製 造 が 困 難 で 、
高 価 と な る 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 先 に 本 発 明 者 が 提 案 し た 回 転 ダ イ ス を 用 い て 製 造 で き る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 及 び 、 そ の 製
造 方 法 及 び 製 造 装 置 に お い て は 、 複 数 の 回 転 ダ イ ス を 用 い て 転 造 時 に ブ ラ ン ク 材 を 均 等 に
支 え る と 共 に 、 加 工 さ れ る ね じ の ピ ッ チ バ ラ ン ス を 取 る こ と が 前 提 で あ る 。 即 ち 、 回 転 ダ
イ ス を 用 い る た め 、 大 量 生 産 に 適 し た 平 ダ イ ス に よ る 製 造 方 法 に 適 用 す る こ と が 困 難 で あ
っ た 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 上 記 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 緩 み 止 め ボ ル ト は 、 従 来 型 の 二 重 ね じ お よ び ダ ブ
ル ナ ッ ト を 用 い る も の で あ り 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ と は 本 質 的 に 異 な る ね じ で あ る 。 こ の た
め 、 こ の 製 作 方 法 を こ の ま ま マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 に 応 用 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 雄 ね じ は 、 ね じ の フ ラ ン ク 面 に 複 数 の 凸 部 が 設 け ら れ た
単 純 な も の で あ り 、 ま た 、 そ の 複 数 の 凸 部 は 締 結 時 に ナ ッ ト 側 の フ ラ ン ク 面 と の 摩 擦 係 数
を 増 大 さ せ る 程 度 の 小 さ い 突 起 に 過 ぎ な い も の で あ る 。
　 そ の た め 、 平 ダ イ ス 側 の フ ラ ン ク 面 に 一 定 間 隔 を お い て 複 数 の 小 さ な 凹 部 を 設 け る の み
で 良 く 、 ダ イ ス の 製 作 が 簡 単 で あ り 、 ま た 、 雄 ね じ の 形 状 自 体 は 一 定 で 基 本 的 に は 従 来 の
通 常 ね じ と 同 様 で あ り 、 そ の 転 造 加 工 は 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 と こ ろ が 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ は 複 数 の リ ー ド 面 を 形 成 す る 複 数 の フ ラ ン ク 面 が 規 則 的 か
つ 均 一 に 変 化 す る ね じ 山 を 必 要 と し 、 上 記 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 製 造 方 法 を こ の ま ま 採
用 す る こ と は で き な か っ た 。
　 つ ま り 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ に は 複 数 の リ ー ド 面 を 形 成 す る 複 数 の フ ラ ン ク 面 が 存 在 し 、
転 造 時 に 規 則 的 に 変 化 す る フ ラ ン ク 面 が 形 成 さ れ る 必 要 が あ り 、 従 来 の 平 ダ イ ス で は 、 高
精 度 に ね じ 山 を 転 造 加 工 す る こ と が 難 し か っ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 大 量 生 産 に 適 し た 平 ダ イ ス で も 転 造 加 工 が 容 易 な 最 適 な ね じ 山 を 備 え
た マ ル チ ピ ッ チ ね じ （ ボ ル ト 部 材 ） 、 そ れ を 製 造 す る 方 法 、 製 造 装 置 を 提 供 す る こ と を 目
的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ の 発 明 は 、 ね じ 山 ２ ０ の 左 右 の 側 壁 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０
１ Ｒ 及 び ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ が 、 つ る ま き 線 に 沿 っ て 回 転 す る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 ２
０ １ と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 ２ ０ ２ と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 ね じ 山 ２ ０ の 中 心
線 ２ ０ ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 技 術 的 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 は 、 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 ４ ０ ｂ 、 ５ ０ ａ を 複 数 備 え た 一 対 の 平 ダ
イ ス ４ 、 ５ に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ２ ０
を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス ４ は 、 両 側 壁 が 中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て 離 間 す る 区 間 ４ ０ １ と
近 接 す る 区 間 ４ ０ ２ と が 中 心 線 ４ ０ ｃ に 沿 っ て 交 代 し て 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 中 心 線 ４ ０
ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 突 起 条 ４ ０ ｂ を 備 え
、
　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス ４ の 前 記 リ ー ド 角 が 規 則 的
に 変 化 す る ね じ 山 用 の 突 起 条 ４ ０ ｂ に よ っ て 、 リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ と
急 な 区 間 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ２ ０ を 転
造 す る こ と を 技 術 的 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 は 、 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 ４ ０ ａ 、 ４ ０ ｂ 、 ５ ０ ａ を 複 数 備 え た 一
対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね
じ 山 ２ ０ を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス ４ は 、 前 記 突 起 条 が 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ａ 用 の 区 域 ４ １
０ と 、 当 該 区 域 ４ １ ０ に 連 続 し 、 当 該 区 域 に 比 べ て 僅 か に 高 さ が 低 く 、 両 側 壁 が 突 起 条 ４
０ ｂ の 中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て 離 間 す る 区 間 ４ ０ １ と 近 接 す る 区 間 ４ ０ ２ と が 中 心 線 ４ ０ ｃ
に 沿 っ て 交 代 し て 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 中 心 線 ４ ０ Ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 規 則 的 に
変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 ４ ０ ｂ 用 の 区 域 ４ ２ ０ と を 備 え 、
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　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ ０ に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス ４ の 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山
用 の 区 域 ４ １ ０ の 前 記 突 起 条 ４ ０ ａ に よ っ て 形 成 さ れ た 一 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 ２ １ ０ と
、 前 記 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ の 突 起 条 ４ ０ ｂ に よ っ て 形 成
さ れ た リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 ２ ０ １ と 急 な 区 間 ２ ０ ２ と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 す る ね じ の
軌 跡 と が 重 ね 合 わ さ っ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 を 転 造 す る こ と を 技 術 的 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 は 、 表 面 に 略 逆 Ｖ 字 状 の 突 起 条 ４ ０ ａ 、 ４ ０ ｂ ’ 、 ５ ０ ａ を 複 数 備 え た
一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ に よ っ て 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ ０ に 螺 旋 状 の マ ル チ ピ ッ
チ ね じ 山 ２ ０ を 転 造 加 工 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 に お い て 、
　 少 な く と も 一 方 の 平 ダ イ ス ４ は 、 前 記 突 起 条 ４ ０ ａ が 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ １
０ と 、 当 該 区 域 ４ １ ０ に 連 続 し 、 当 該 区 域 に 比 べ て そ の 断 面 形 状 が 僅 か に 幅 が 広 く 、 か つ
、 僅 か に 高 さ 低 く 溝 方 向 に 波 状 変 化 す る 階 段 状 に 設 け ら れ た 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の
ね じ 山 用 ４ ０ ｂ の 区 域 ４ ２ ０ と を 備 え 、
　 前 記 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ ０ に 、 前 記 一 方 の 平 ダ イ ス ４ の 一 定 リ ー ド 角 ね じ 山
用 の 区 域 ２ １ ０ の 前 記 突 起 条 ４ ０ ａ に よ っ て 形 成 さ れ た 一 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 ２ １ ｂ と
、 前 記 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ の 突 起 条 ４ ０ ｂ ’ に よ っ て 形
成 さ れ た 階 段 状 の ね じ の 軌 跡 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ と が 重 ね 合 わ さ っ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ２ ０
を 転 造 す る こ と を 技 術 的 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 で は 、 ね じ 山 ２ ０ の 側 壁 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ が 、 つ る ま き 線 に 沿 っ て 回 転 す
る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 ２ ０ １ と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 ２ ０ ２ と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続
し て い る 。 こ の よ う に マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る こ と で 、 ね じ 全 体 の 実 効 的 リ ー ド は リ
ー ド 角 の 緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 と の 平 均 値 と な る 。 そ し て 、 ね じ の 緩 み に 対 す る
対 抗 力 は 、 軸 方 向 の 力 に よ る リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 で の 相 手 の 部 材 と の 摩 擦 力 が 支 配 的 に な
る か ら 、 大 き な 実 効 的 リ ー ド を 持 ち な が ら 、 リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 の 摩 擦 力 に よ り 強 い 緩 み
止 め 作 用 を 奏 す る 。 ま た 、 ね じ 山 の 側 壁 ２ ０ １ ， ２ ０ ２ が ね じ 山 の 中 心 線 ２ ０ ｃ に 対 し て
対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 即 ち 、 ね じ 山 、 ね じ 溝 が 常 に 左 右 対 称 で あ り 、 被 加 工
物 （ ボ ル ト １ ） の 軸 心 を 変 動 さ せ る 無 理 な 力 は 発 生 せ ず 転 造 加 工 が 安 定 し て 行 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 で は 、 ね じ 溝 の 最 底 部 （ ね じ 山 ２ ０ と ね じ 山 ２ ０ と の 間 の 谷 底 部 分 ） ２
１ ｂ は 一 般 的 な 螺 旋 ね じ 形 状 で 定 リ ー ド 角 に な っ て い る た め 、 相 手 側 の ね じ の 先 端 部 が 該
最 低 部 ２ １ ｂ 内 を 摺 動 す る こ と で 、 円 滑 な ね じ 送 り 、 ね じ 締 め を 実 現 で き る 。 ま た 、 ね じ
溝 ２ １ ０ の 底 部 に 常 に 最 底 部 ２ １ ｂ が 設 け ら れ て い る た め 、 更 に 被 加 工 物 （ ボ ル ト １ ） の
転 造 加 工 の 安 定 性 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 で は 、 両 側 壁 ４ ０ １ 、 ４ ０ ２ が 、 突 起 条 ４ ０ ｂ の 中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て
離 間 す る 区 間 ４ ０ １ と 近 接 す る 区 間 ４ ０ ２ と が 中 心 線 ４ ０ ｃ に 沿 っ て 交 代 し て 、 交 互 に 連
続 し 、 且 つ 、 突 起 条 ４ ０ ｂ の 中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 規 則
的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 突 起 条 ４ ０ ｂ に よ り 、 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に
マ ル チ ピ ッ チ ね じ ２ ０ を 転 造 す る 。 即 ち 、 ね じ 山 、 ね じ 溝 が 常 に 左 右 対 称 で あ り 、 軸 状 の
ブ ラ ン ク 材 １ の 軸 心 を 変 動 さ せ る 無 理 な 力 は 発 生 せ ず 、 転 造 加 工 を 安 定 し て 行 え る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 で は 、 平 ダ イ ス ４ の 突 起 条 が 、 直 線 状 に 設 け ら れ た 定 リ ー ド 角 ね じ 山 ４
０ ａ 用 の 区 域 ４ １ ０ と 、 該 区 域 ４ １ ０ に 連 続 し 、 当 該 区 域 ４ １ ０ に 比 べ 僅 か に 高 さ が 低 く
、 両 側 壁 ４ ０ １ 、 ４ ０ ２ が 、 突 起 条 ４ ０ ｂ の 中 心 線 に 対 し て 離 間 す る 区 間 ４ ０ １ と 近 接 す
る 区 間 ４ ０ ２ と が 中 心 線 ４ ０ ｃ に 沿 っ て 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 し 、 且 つ 、 突 起 条 ４ ０ ｂ の
中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山
４ ０ ｂ 用 の 区 域 ４ ２ ０ と を 備 え る 。 先 ず 、 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ １ ０ の 突 起 条 ４ ０
ａ に よ っ て 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 ２ １ ０ を 形 成 し た 後 、
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引 き 続 き 、 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ の 突 起 条 ４ ０ ｂ に よ っ て リ ー
ド 角 の 緩 い 区 間 ２ ０ １ と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 ２ ０ ２ と が 連 続 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ ２ ０ の
軌 跡 を 形 成 す る た め 、 転 造 の 際 に 加 わ る 力 の 変 化 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 軌 跡 を 容 易 に 形
成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 で は 、 平 ダ イ ス ４ の 突 起 条 ４ ０ ａ 、 ４ ０ ｂ が 、 直 線 状 に 設 け ら れ た 定 リ
ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ １ ０ と 、 該 区 域 ４ １ ０ に 連 続 し 、 当 該 区 域 ４ １ ０ に 比 べ そ の 断 面
形 状 が 僅 か に 幅 が 広 く か つ 僅 か に 高 さ が 低 く 溝 方 向 に 波 状 変 化 す る 階 段 状 に 設 け ら れ た 規
則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ と を 備 え る 。 先 ず 、 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の
区 域 ４ １ ０ の 突 起 条 ４ ０ ａ に よ っ て 軸 状 の ブ ラ ン ク 材 １ の 外 周 面 ２ に 定 リ ー ド 角 ね じ の 軌
跡 ２ １ ｂ を 形 成 し た 後 、 引 き 続 き 、 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ の 突
起 条 ４ ０ ｂ に よ っ て 階 段 状 の ね じ の 軌 跡 ２ ０ １ 、 ２ ０ ２ を 形 成 す る た め 、 転 造 の 際 に 加 わ
る 力 の 変 化 す る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 軌 跡 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 で は 、 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ と し て 、 一 方 に 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域
４ １ ０ と 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 区 域 ４ ２ ０ と か ら 成 る 突 起 条 ４ ０ ａ 、 ４ ０
ｂ と を 備 え る 平 ダ イ ス ４ を 用 い 、 他 方 に 定 リ ー ド 角 ね じ 山 用 の 突 起 条 ５ ０ ａ の み を 備 え る
平 ダ イ ス ５ を 用 い る 。
　 こ こ で 、 両 平 ダ イ ス を 、 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス を 用 い る こ と
も 理 論 的 に は 可 能 で あ る が 、 非 常 に 精 密 に 加 工 を 行 っ て も 、 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね
じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス 相 互 の 加 工 誤 差 か ら 、 １ の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 平 ダ
イ ス の 突 起 条 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 用 区 域 で 転 造 さ れ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山
が 、 他 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 平 ダ イ ス の 突 起 条 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー
ド 角 ね じ 山 用 区 域 で な め さ れ て し ま い 、 実 現 は 非 常 に 困 難 で あ る 。 こ れ に 対 し て 、 請 求 項
６ の 発 明 で は 、 係 る 両 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス の 突 起 条 に よ り ね
じ 山 が な め さ れ て し ま う こ と が な い の で 、 加 工 精 度 が 非 常 に 高 い 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド
角 ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス を 用 い る こ と な く 、 １ の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 の
平 ダ イ ス で 、 適 切 に マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 製 造 す る こ と が 可 能 で あ る 。 更 に 、 規 則 的 に 変 化
す る リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス は 製 造 が 難 し く 高 価 で あ る が 、 請 求 項 ６ で は 、 一 対 の
平 ダ イ ス の 内 の 片 方 で 済 む た め 、 廉 価 に マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
[第 １ 実 施 形 態 ]
　 始 め に 図 １ ～ 図 ４ を 参 照 し て 、 断 面 が 略 三 角 形 の ね じ 山 を 採 用 し た 本 発 明 の 第 １ 実 施 形
態 に 係 る マ ル チ ピ ッ チ ね じ に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に お い て 、 締 結 用 の ボ ル ト １ に は 、 マ
ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ が 設 け ら れ て い る 。 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ に 設 け ら れ た ね じ 山 ２ ０ を
、 部 分 拡 大 し て 図 ２ に 示 す 。 ま た こ れ を 直 線 的 に 展 開 し た 形 状 を 図 ３ の 説 明 図 に 示 す 。 ね
じ 山 ２ ０ は 、 頂 部 ２ ０ ３ と 、 両 側 面 の ピ ッ チ の 異 な る ２ つ の 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、
２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ と か ら 成 る 。 ね じ 山 ２ ０ と ね じ 山 ２ ０ の 間 に は 、 ね じ 底 部
２ １ が 設 け ら れ て い る 。 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ は 、
ね じ 山 ２ ０ の 中 心 線 ２ ０ ｃ に 対 し て 離 間 す る 区 間 （ 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ
） と 近 接 す る 区 間 （ フ ラ ン ク 面 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ ） と が 中 心 線 ２ ０ ｃ に 沿 っ て 交 代 し て
、 交 互 に 連 続 し 、 更 に 、 中 心 線 ２ ０ ｃ に 対 し て ２ つ の 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １
Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ が 左 右 対 称 に 形 成 さ れ て い る 。 図 ２ 中 に 示 す よ う に 、 つ る ま き 線
（ 中 心 線 の 軌 跡 ） に 沿 っ て 、 図 中 右 側 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｒ は リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 を 構 成
し 、 左 側 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ は リ ー ド 角 の 急 な 区 間 を 構 成 す る 。 該 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２
０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ に 続 く フ ラ ン ク 面 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ で は 、 右 側 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ ２ Ｒ
は リ ー ド 角 の 急 な 区 間 を 構 成 し 、 左 側 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ ２ Ｌ は リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 を 構 成
す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 図 ４ は 図 ３ に お け る Ｘ ａ ～ Ｘ ｄ に お け る ね じ 山 ２ ０ の 断 面 を 示 し て お り 、 図 ４ （ Ａ ） は
図 ３ の Ｘ ａ － Ｘ ａ 断 面 に 、 図 ４ （ Ｂ ） は 図 ３ の Ｘ ｂ － Ｘ ｂ 断 面 に 、 図 ４ （ Ｃ ） は 図 ３ の Ｘ
ｃ － Ｘ ｃ 断 面 に 、 図 ４ （ Ｄ ） は 図 ３ の Ｘ ｄ － Ｘ ｄ 断 面 に 相 当 す る 。 両 図 面 を 参 照 し て 更 に
ね じ 山 ２ ０ の 詳 細 な 形 状 を 説 明 す る 。 ね じ 山 ２ ０ の 頂 部 ２ ０ ３ は ４ つ の 左 右 の フ ラ ン ク 面
２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ の 各 １ つ の 辺 に 囲 ま れ た 長 細 い 略 菱 形 と な っ て
い る 。 こ こ で 、 直 線 的 に 展 開 し た 説 明 図 と し て 示 さ れ る 図 ３ で は 、 頂 部 ２ ０ ３ が 菱 形 と し
て 示 さ れ て い る が 、 実 際 の 形 状 は 、 部 分 拡 大 図 と し て 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 全 て の 辺 が 曲
線 で 囲 ま れ た 曲 面 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 の ２ つ の 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ は ね じ 山 ２ ０
の 進 む 方 向 に 対 し て 同 じ 長 さ に 設 定 さ れ 、 連 接 部 ２ Ａ ， ２ Ｂ に お い て 連 接 さ れ て い る 。 ま
た 、 ね じ 山 ２ ０ の 中 心 線 ２ ０ ｃ は 常 に 向 か い 合 う 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ ，
２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ の 中 心 に 位 置 す る よ う に 設 定 さ れ て お り 、 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ
、 ２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ に よ っ て 定 ま る ２ つ の ピ ッ チ の 平 均 ピ ッ チ の 軌 跡 上 に 位
置 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ね じ 山 ２ ０ と ね じ 山 ２ ０ の 間 に 形 成 さ れ る ね じ 底 部 ２ １ は 、 ね じ 山 ２ ０ の 進 み に 伴 っ て
断 面 が 図 ４ （ Ａ ） 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４ （ Ｃ ） 、 図 ４ （ Ｄ ） の 様 に 変 化 す る よ う に な っ て い
る 。
　 即 ち 、 ね じ 山 ２ ０ の 連 接 部 ２ Ａ に お い て は 、 ね じ 底 部 ２ １ は 図 ４ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う
に 単 純 な 略 Ｖ 字 状 を 呈 し 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４ （ Ｃ ） 、 図 ４ （ Ｄ ） の 位 置 で は 徐 々 に そ の 底
部 お よ び 幅 が 変 化 す る よ う に な っ て い る 。 ね じ 底 部 ２ １ は 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４ （ Ｃ ） 、 図
４ （ Ｄ ） の 位 置 で は 最 底 部 ２ １ ｂ が 常 に 一 定 の 位 置 に あ り 、 ね じ 山 ２ ０ の 進 み に 伴 っ て 最
底 部 ２ １ ｂ の 両 側 に 最 底 部 ２ １ ｂ よ り 若 干 浅 い 左 右 対 称 な 段 部 ２ １ ａ 、 ２ １ ａ が 形 成 さ れ
、 こ の 段 部 ２ １ ａ の 幅 Ｗ が 規 則 的 に 増 減 を 繰 り 返 す 設 定 と な っ て い る 。 即 ち 、 図 ４ （ Ａ ）
に 示 す 連 接 部 ２ Ａ で は 、 段 部 ２ １ ａ が 無 く 、 図 ４ （ Ｃ ） に 示 す 連 接 部 ２ Ｂ に 向 か う に 従 い
段 部 ２ １ ａ の 幅 Ｗ が 増 え 、 該 連 接 部 ２ Ｂ に て 最 大 に な り 、 図 ４ （ Ｄ ） に 示 す よ う に 、 次 の
連 接 部 ２ Ａ に 向 か う に 従 い 段 部 ２ １ ａ の 幅 Ｗ が 徐 々 に 狭 ま る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 従 っ て 、 ね じ 山 ２ ０ の 進 み に 伴 っ て 、 図 ４ （ Ａ ） 中 に 示 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０
が ね じ 山 ２ ０ の 中 心 線 ２ ０ ｃ と 平 行 を 保 っ て 仮 想 的 に 連 続 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 仮
想 的 に 連 続 形 成 さ れ た 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ の 両 側 面 が 、 そ の 最 底 部 ２ １ ｂ を 一 定 と し
た ま ま 規 則 的 に 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ ， ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ に 沿 っ て 変 化
す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 続 い て 、 上 記 の 断 面 が 略 三 角 形 の ね じ 山 を 採 用 し た 第 １ 実 施 形 態 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ を
製 造 す る 方 法 に つ い て 、 図 ５ ～ 図 ７ を 参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 ５ は 、 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ を 用 い て 前 記 の ボ ル ト １ の ね じ 部 ２ を 転 造 に よ っ て 製 造
す る 原 理 説 明 図 で あ る 。 図 ６ （ Ａ ） は マ ル チ ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ４ の 斜 視 図 で あ
り 、 図 ６ （ Ｂ ） は 、 定 ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ５ の 斜 視 図 で あ る 。 平 ダ イ ス ４ は 略 長
方 形 の 厚 板 状 で 、 そ の 対 向 す る 加 工 面 ４ ａ に は 前 記 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 さ れ る ね じ 山 ２ ０
と ほ ぼ 反 対 の 形 状 の ね じ 山 ４ ０ が 、 長 方 形 の 側 辺 に 対 し て 一 定 の 傾 斜 を 持 っ た 略 直 線 状 に
設 け ら れ て い る 。 こ こ で 、 平 ダ イ ス ４ は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る た め の も の で 、 平
ダ イ ス ５ は 、 既 存 の 定 ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る た め の も の で あ る 。
　 な お 、 平 ダ イ ス ４ 、 平 ダ イ ス ５ の 前 後 端 に は 、 転 造 加 工 の 安 定 化 お よ び 効 率 化 を 図 る た
め の 公 知 な 傾 斜 部 ４ ０ ０ ， ４ ０ ０ 、 ５ ０ ０ 、 ５ ０ ０ （ 食 い つ き 部 、 逃 げ 部 ） が 形 成 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ （ Ａ ） に 示 す よ う に マ ル チ ピ ッ チ ね じ 用 平 ダ イ ス ４ の ね じ 山 ４ ０ は 移 動 さ れ る 方 向
（ 一 対 の 平 ダ イ ス が 相 対 的 に 移 動 さ れ る 方 向 、 図 ５ 、 図 ６ に お い て 矢 印 Ａ で 示 す 方 向 ） の
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前 側 か ら 、 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ に 区 分 さ れ て い る 。 こ こ で
、 第 １ 範 囲 ４ １ ０ は 平 ダ イ ス ４ の 長 さ 方 向 の 略 半 分 を 占 め 、 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ と 第 ３ 範 囲 ４
３ ０ は 平 ダ イ ス ４ の 長 さ 方 向 の 略 １ ／ ４ を 占 め て お り 、 ま た 、 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ は 転 造 加 工
さ れ る ボ ル ト １ の 円 周 に 相 当 す る 長 さ と な る よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ お よ び 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ に は 、 前 述 の 図 ４ （ Ａ ） に 仮 想 的 に
示 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ と 略 同 一 な 、 図 ７ （ Ａ ） に 部 分 拡 大 図 を 、 図 ７ （ Ｂ ） に
断 面 を 示 す 直 線 状 の 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ が 連 続 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ に は 、 図 ４
（ Ａ ） 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４ （ Ｃ ） 、 図 ４ （ Ｄ ） に 示 さ れ る ね じ 溝 ２ １ ０ に 略 相 当 し 、 そ の
最 底 部 ２ １ ｂ を 除 い た 形 状 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ が 連 続 形 成 さ れ て い る 。 図 ７ （ Ｃ
） は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ の 部 分 拡 大 図 で あ り 、 図 ７ （ Ｄ ） は 断 面 図 で あ り 、 理 解
を 容 易 に す る た め に ね じ 山 ４ ０ ａ を 仮 想 的 に 重 ね て 示 し て い る 。 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０
ｂ は 、 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ に 比 べ 僅 か に 高 さ が 低 く 形 成 さ れ て い る 。 マ ル チ ピ ッ チ ね じ ４ ０
ｂ の 側 壁 ４ ０ １ Ｌ 、 ４ ０ １ Ｒ は 、 中 心 線 ４ ０ ｃ に 沿 っ て 離 間 し 、 側 壁 ４ ０ ２ Ｌ 、 ４ ０ ２ Ｒ
は 中 心 線 に 沿 っ て 近 接 す る 。 側 壁 ４ ０ １ と 側 壁 ４ ０ ２ と は 、 中 心 線 ４ ０ ｃ に 沿 っ て 交 代 し
て 、 交 互 に 連 続 す る 。 両 側 の 側 壁 ４ ０ １ Ｌ 、 ４ ０ １ Ｒ 、 及 び 、 側 壁 ４ ０ ２ Ｌ 、 ４ ０ ２ Ｒ は
、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ の 中 心 線 ４ ０ ｃ に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 図 ６ （ Ｂ ） に 示 す 定 ピ ッ チ 用 平 ダ イ ス ５ に は 、 前 述 の 図 ４ （ Ａ ） に 仮 想 的 に 示 さ
れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ と 略 同 一 な 直 線 状 の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ が 連 続 し て 、 全 体 に 設
け ら れ て い る 。 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ は 、 図 ７ （ Ａ ） 及 び 図 ７ （ Ｂ ） を 参 照 し て 上 述 し た 普 通
ね じ 山 ４ ０ ａ と 同 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て 、 図 ５ を 参 照 し て 上 記 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ を 用 い た ボ ル ト １ に マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部
２ の 転 造 加 工 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ は 、 公 知 の 転 造 機 に 取 り
付 け ら れ る 。 両 平 ダ イ ス ４ 、 ５ は 、 加 工 面 ４ ａ 、 ５ ａ が 被 転 造 物 の ボ ル ト １ の 寸 法 に 合 わ
せ て 一 定 の 間 隔 で 対 向 し て 配 置 さ れ 、 ま た 、 矢 印 Ａ ， Ｂ で 示 さ れ る 方 向 に 移 動 さ れ る 。
　 従 っ て 、 ボ ル ト １ の 軸 部 が 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ の 傾 斜 部 ４ ０ ０ に 挿 入 さ れ 、 こ の 状 態
で 平 ダ イ ス ４ 、 ５ が 反 対 方 向 で あ る 矢 印 Ａ ， Ｂ で 示 さ れ る 方 向 に 移 動 さ れ る と 、 ボ ル ト １
の 軸 部 が 相 対 回 転 を し て 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０
を 回 転 移 動 す る 。 す る と 、 先 ず 、 ボ ル ト １ の 軸 部 に は 、 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ 、 及
び 平 ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ で 前 述 の 図 ４ （ Ａ ） に 仮 想 的 に 示 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ
溝 ２ １ ０ が 形 成 さ れ る 。 次 に 、 平 ダ イ ス ４ の 第 ２ 範 囲 で は 図 ４ （ Ａ ） 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４
（ Ｃ ） 、 図 ４ （ Ｄ ） に 示 さ れ る ね じ 溝 ２ １ ０ に 略 相 当 し 、 そ の 最 底 部 ２ １ ｂ を 除 い た 形 状
が 転 造 加 工 さ れ る 。 ま た 、 平 ダ イ ス ４ の 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ 及 び 平 ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５ ０
ａ は 前 記 の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ で 形 成 さ れ た Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ を な ぞ る 形 で 、 ボ ル ト １ の
整 形 お よ び 払 出 の 送 り 作 用 を 果 た す 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 つ ま り 、 上 述 の 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ 及 び 平
ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ に よ っ て ボ ル ト １ の 軸 部 に 図 ４ （ Ａ ） 、 図 ４ （ Ｂ ） 、 図 ４ （
Ｃ ） 、 図 ４ （ Ｄ ） に 示 さ れ る ね じ 溝 ２ １ ０ が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 こ れ と 相 対 的 な マ ル
チ ピ ッ チ の ね じ 山 ２ ０ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ こ で 、 図 ８ に 示 す よ う に 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ 及 び 平 ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５
０ ａ で 形 成 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ は 従 来 の 普 通 ね じ と 同 様 に 、 ね じ 溝 の 中 心 線 Ｌ
に 沿 っ て 左 右 対 称 で あ り 、 転 造 加 工 時 の 反 力 Ｆ １ ， Ｆ ２ は 中 心 線 Ｌ を 通 る 垂 直 面 に 対 し て
対 称 と な る 。 こ の た め 、 ボ ル ト １ の 軸 心 を 変 動 さ せ る 無 理 な 力 は 発 生 せ ず 安 定 し た 転 造 加
工 が で き る 。
　 ま た 、 図 ９ に 示 す よ う に 平 ダ イ ス ４ の 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ で 形 成 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２
１ ０ は 、 左 右 の 側 壁 が 規 則 的 に 変 化 す る が 、 常 に ね じ 溝 の 中 心 線 Ｌ に 沿 っ て 左 右 対 称 と な
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る 。 こ の た め 、 転 造 加 工 時 の 反 力 Ｆ ａ ， Ｆ ｂ は 規 則 的 に 増 減 す る も の の 、 そ の 大 き さ は 中
心 線 Ｌ を 通 る 垂 直 面 に 対 し て 常 に 対 称 と な る 。 こ の た め 、 平 ダ イ ス ４ 、 ５ の 第 ２ 範 囲 ４ ２
０ の 加 工 時 に も ボ ル ト １ の 軸 心 を 変 動 さ せ る 無 理 な 力 は 発 生 せ ず 、 安 定 し て 転 造 を 行 い 得
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
[第 １ 実 施 例 の 改 変 例 ]
　 図 １ ～ 図 ４ を 参 照 し て 上 述 し た 第 １ 実 施 形 態 で は 、 締 結 ね じ に 好 適 な ね じ 山 が 略 三 角 形
の ね じ 、 即 ち 、 ナ ッ ト 締 め 後 に 、 ナ ッ ト を 滅 多 に 外 す こ と が な い ね じ 山 が 略 三 角 形 の マ ル
チ ピ ッ チ ね じ に つ い て 説 明 し た 。 こ れ に 対 し て 、 図 １ ０ 及 び 図 １ １ を 参 照 し て 説 明 す る 第
１ 実 施 形 態 の 改 変 例 は 、 送 り ね じ 等 の ナ ッ ト を 頻 繁 に 移 動 さ せ る ボ ル ト ね じ に 好 適 に 用 い
得 る 略 台 形 の ね じ 山 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ に 関 す る 。 な お 、 送 り ね じ 等 に お い て は 、 効 率 お
よ び 機 械 的 な 強 度 を 向 上 さ せ る た め に 、 略 台 形 の ね じ 山 が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 １ ０ は 、 略 台 形 の ね じ 山 を 採 用 し た 第 １ 実 施 例 の 改 変 例 に お け る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部
を 直 線 的 に 展 開 し た 説 明 図 で あ る 。 図 １ １ は 図 １ ０ に お け る Ｘ ａ ～ Ｘ ｄ に お け る ね じ 山 ３
０ の 断 面 を 示 し て お り 、 図 １ １ （ Ａ ） は 図 １ ０ の Ｘ ａ － Ｘ ａ 断 面 に 、 図 １ １ （ Ｂ ） は 図 １
０ の Ｘ ｂ － Ｘ ｂ 断 面 に 、 図 １ １ （ Ｃ ） は 図 １ ０ の Ｘ ｃ － Ｘ ｃ 断 面 に 、 図 １ １ （ Ｄ ） は 図 １
０ の Ｘ ｄ － Ｘ ｄ 断 面 に 相 当 す る 。 略 台 形 の ね じ 山 ３ ０ は そ の 両 面 が ピ ッ チ の 異 な る ２ つ の
左 右 の フ ラ ン ク 面 ３ ０ １ Ｌ 、 ３ ０ １ Ｒ ， ３ ０ ２ Ｌ 、 ３ ０ ２ Ｒ に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 そ
の 頂 部 ３ ０ ３ は 前 記 の 略 三 角 形 の ね じ 山 の 場 合 と 同 様 に 長 細 い 略 菱 形 と な っ て い る 。 ね じ
山 ３ ０ と ね じ 山 ３ ０ の 間 に 形 成 さ れ る ね じ 底 部 ３ １ は 、 ね じ 山 ３ ０ の 進 み に 伴 っ て 断 面 が
変 化 す る よ う に な っ て い る 。 ね じ 底 部 ３ １ は 図 １ １ （ Ａ ） に 示 さ れ る よ う に 、 単 純 な 略 逆
台 形 状 の ね じ 溝 ３ １ ０ が 仮 想 的 に 連 続 形 成 さ れ 、 最 底 部 ３ １ ｂ の 両 側 に 最 底 部 ３ １ ｂ よ り
若 干 浅 い 左 右 対 称 な 段 部 ３ １ ａ 、 ３ １ ａ が 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 段 部 ３ １ ａ の 幅 は 、 ね
じ 山 ３ ０ の 進 み に 伴 っ て 規 則 的 に 増 減 を 繰 り 返 す 設 定 と な っ て い る 。 こ の 第 １ 実 施 形 態 の
改 変 例 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ も 、 図 ５ ～ 図 ９ を 参 照 し て 上 述 し た 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 平 ダ
イ ス を 用 い て 転 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
[第 ２ 実 施 形 態 ]
　 図 １ ２ ～ 図 １ ６ を 参 照 し て 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る マ ル チ ピ ッ チ ね じ の 製 造 方 法 及
び 製 造 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 ３ を 参 照 し て 上 述 し た よ う に 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ね じ 山 の 側 壁 が 、 つ る ま き 線 に 沿 っ
て 回 転 す る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 し 、
且 つ 、 ね じ 山 の 中 心 線 に 対 し て 対 称 と な る よ う に 形 成 さ れ て い た 。 こ れ に 対 し て 、 第 ２ 実
施 形 態 で は 、 図 １ ２ 、 図 １ ３ に 示 す よ う に ね じ 山 が 溝 方 向 に 波 状 変 化 す る 階 段 状 に 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ ２ に お い て 、 締 結 用 の ボ ル ト １ に は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ が 設 け ら れ て い る 。 マ
ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ に 設 け ら れ た ね じ 山 ２ ０ を 、 直 線 的 に 展 開 し た 形 状 を 図 １ ３ の 説 明 図
に 示 す 。 こ こ で 、 図 １ ３ （ Ａ ） と 図 １ ３ （ Ｂ １ ） と は 同 じ 切 断 端 部 で あ る が 、 断 面 位 置 と
見 る 角 度 を 異 な ら し て あ る 。 一 方 、 図 １ ３ （ Ｂ １ ） と 図 １ ３ （ Ｂ ２ ） と は 同 じ 図 で あ る が
、 図 １ ３ （ Ｂ ２ ） 中 に は 、 塑 性 加 工 に よ る 移 動 部 を 網 線 ハ ッ チ ン グ で 表 し て い る 。 即 ち 、
図 １ ３ （ Ｂ ２ ） 中 の 網 線 ハ ッ チ ン グ 部 位 が 塑 性 加 工 さ れ て 、 図 １ ３ （ Ｂ １ ） に 示 す 形 状 が
形 成 さ れ る 。 最 低 部 ２ １ ｂ は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 平 ダ イ ス の 定 リ ー ド 角 ね じ 製 造 用 の
ね じ 山 ４ ０ ａ に よ っ て 形 成 さ れ た 一 般 的 （ 定 リ ー ド 角 ） な 螺 旋 ね じ の 軌 跡 で あ る 。 一 方 、
左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ 、 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ は 階 段 状 の ね じ の 軌 跡 で あ る
。 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 両 者 の 最 低 部 ２ １ ｂ 、 階 段 状 の 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １
Ｒ 、 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ が 重 ね 合 わ さ っ た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ２ ０ が ボ ル ト １ の マ ル チ ピ
ッ チ ね じ 部 ２ の 外 周 面 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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　 図 １ ３ （ Ａ ） 、 図 １ ３ （ Ｂ １ ） に 原 理 的 に 示 さ れ る よ う に 、 略 Ｖ 字 状 に 形 成 さ れ た ね じ
山 ２ ０ の 両 側 面 の 大 部 分 （ 最 低 部 ２ １ ｂ 近 傍 を 除 く 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ
、 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ ） は 、 階 段 状 あ る い は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ （ つ る ま き 線 に 沿 っ て １
回 転 す る 間 に リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 と が 交 代 し て 、 交 互 に 連 続 す る ）
と な っ て い る 。 ま た 、 ね じ 山 ２ ０ の 最 底 部 （ ね じ 山 と ね じ 山 と の 谷 底 部 分 ） ２ １ ｂ は 、 一
般 的 な 螺 旋 ね じ 形 状 で 定 リ ー ド 角 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る こ と で 、 ね じ 全 体 の 実 効 的 リ ー ド は リ ー ド 角 の
緩 い 区 間 と リ ー ド 角 の 急 な 区 間 と の 平 均 値 と な る 。 そ し て 、 ね じ の 緩 み に 対 す る 対 抗 力 は
、 軸 方 向 の 力 に よ る リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 で の 相 手 の 部 材 と の 摩 擦 力 が 支 配 的 に な る か ら 、
大 き な 実 効 的 リ ー ド を 持 ち な が ら 、 リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 の 摩 擦 力 に よ り 強 い 緩 み 止 め 作 用
を 奏 す る 。 一 方 、 ね じ 山 ２ ０ の 最 底 部 （ ね じ 山 と ね じ 山 と の 谷 底 部 分 ） ２ １ ｂ は 一 般 的 な
螺 旋 ね じ 形 状 で 定 リ ー ド 角 に な っ て い る た め 、 相 手 側 の ね じ の 先 端 部 が 該 最 低 部 内 を 摺 動
す る こ と で 、 円 滑 な ね じ 送 り 、 ね じ 締 め を 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 の リ ー ド 角 を ゼ ロ （ 平 坦 ） に す る こ と が で き る 。
　 こ の よ う に 形 成 す る と 、 リ ー ド 角 が ゼ ロ の 区 間 で は 軸 方 向 の 力 が そ の ま ま 摩 擦 力 に 変 化
し 、 ね じ を 回 そ う と す る 分 力 が 全 く 働 か な い か ら 、 リ ー ド 角 の ゼ ロ の 区 間 の 摩 擦 力 が よ り
強 く な り 、 よ り 強 い 緩 み 止 め 作 用 を 奏 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ こ で 、 リ ー ド 角 の 急 な 区 間 の リ ー ド 角 を セ ル フ ロ ッ ク 角 度 よ り 急 勾 配 に す る こ と が で
き る 。 こ こ で 、 セ ル フ ロ ッ ク に 関 し て は 、 た と え ば 、 実 用 新 案 登 録 第 ２ ５ ７ ７ ７ ８ ６ 号 公
報 に 、 ね じ を ウ ォ ー ム 減 速 機 付 き モ ー タ で 回 転 さ せ 、 ナ ッ ト 部 材 を 送 る 自 動 車 パ ワ ー シ ー
ト が 開 示 さ れ て い る 。 こ こ で は 、 モ ー タ を 駆 動 し な い と き の ロ ッ ク は 、 送 り ね じ 自 体 の セ
ル フ ロ ッ ク あ る い は ウ ォ ー ム 減 速 機 の セ ル フ ロ ッ ク で 実 現 さ れ る 。
　 こ の よ う に 形 成 す る と 、 ね じ の 緩 み 止 め 作 用 を リ ー ド 角 の 緩 い 区 間 で 担 保 し つ つ 、 平 均
の 実 効 的 な リ ー ド を 大 き く と る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 僅 か な 回 転 で ね じ を 締 め た り
、 螺 合 す る ナ ッ ト を 進 め た り す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 続 い て 、 第 ２ 実 施 形 態 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 製 造 す る 方 法 に つ い て 、 図 １ ４ ～ 図 １ ６ を
参 照 し て 説 明 す る 。
　 図 １ ４ （ Ａ ） は マ ル チ ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ４ の 斜 視 図 で あ り 、 図 １ ４ （ Ｂ ） は
、 定 ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ５ の 斜 視 図 で あ る 。 一 対 の 平 ダ イ ス ４ は 略 長 方 形 の 厚 板
状 で 、 そ の 対 向 す る 加 工 面 ４ ａ に は 図 １ ３ を 参 照 し て 上 述 し た ね じ 山 ２ ０ と ほ ぼ 反 対 の 形
状 の ね じ 山 ４ ０ が 、 長 方 形 の 側 辺 に 対 し て 一 定 の 傾 斜 を 持 っ た 略 直 線 状 に 設 け ら れ て い る
。 こ こ で 、 平 ダ イ ス ４ は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る た め の も の で 、 平 ダ イ ス ５ は 、 既
存 の 定 ピ ッ チ ね じ を 形 成 す る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ ４ （ Ａ ） に 示 す よ う に マ ル チ ピ ッ チ ね じ 用 平 ダ イ ス ４ の ね じ 山 ４ ０ は 移 動 さ れ る 方
向 （ 一 対 の 平 ダ イ ス が 相 対 的 に 移 動 さ れ る 方 向 、 図 １ ４ に お い て 矢 印 Ａ で 示 す 方 向 ） の 前
側 か ら 、 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ に 区 分 さ れ て い る 。 こ こ で 、
第 １ 範 囲 ４ １ ０ は 平 ダ イ ス ４ の 長 さ 方 向 の 略 半 分 を 占 め 、 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ と 第 ３ 範 囲 ４ ３
０ は 平 ダ イ ス ４ の 長 さ 方 向 の 略 １ ／ ４ を 占 め て お り 、 ま た 、 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ は 転 造 加 工 さ
れ る ボ ル ト １ の 円 周 に 相 当 す る 長 さ と な る よ う に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ お よ び 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ に は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 な 直 線 状
の 図 １ ５ （ Ａ ） 及 び 図 １ ５ （ Ｂ ） に 示 す 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ が 連 続 形 成 さ れ て い る 。 第 ２ 範
囲 ４ ２ ０ に は 、 図 １ ３ に 示 さ れ る ね じ 山 ２ ０ に 略 相 当 し 、 そ の 最 底 部 ２ １ ｂ を 除 い た 形 状
の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ が 連 続 形 成 さ れ て い る 。 図 １ ５ （ Ｃ ） は 、 マ ル チ ピ ッ チ ね
じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 部 分 拡 大 図 で あ り 、 図 １ ５ （ Ｄ ） は 断 面 図 で あ り 、 理 解 を 容 易 に す る た め
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に ね じ 山 ４ ０ ａ を 仮 想 的 に 重 ね て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 １ ６ （ Ａ ） は 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ と 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０
ｂ ’ の 基 本 形 状 の 相 違 を 説 明 す る た め に 、 そ の 中 心 線 を 一 致 さ せ て 重 ね 合 わ せ た 断 面 を 拡
大 誇 張 し て 示 さ れ て い る 。
　 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ の 高 さ ｈ １ は 、 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ
’ の 高 さ ｈ ２ よ り 僅 か に 高 く 、 任 意 の 位 置 に お け る 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ の 幅 Ｗ １ は 階 段
状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 対 応 位 置 に お け る 幅 Ｗ ２ よ り 僅 か に 狭 く
設 定 さ れ て い る 。
　 な お 、 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ と 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 高
さ ｈ １ と ｈ ２ お よ び 幅 Ｗ １ と Ｗ ２ の 差 は 両 者 の 断 面 積 が 略 同 一 と な る よ う に 設 定 さ れ て い
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ６ （ Ｂ １ ） 、 （ Ｂ ２ ） 、 （ Ｂ ３ ） 、 （ Ｂ ４ ） は 、 上 記 の 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ と 階
段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ と の 基 本 形 状 の 相 違 を 説 明 す る た め 、 定
ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ と 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ と を 重 ね 合 わ せ
て 示 し て い る 。 図 １ ６ （ Ｂ １ ） は 図 １ ５ （ Ｃ ） の Ｂ １ － Ｂ １ 断 面 に 、 図 １ ６ （ Ｂ ２ ） は 図
１ ５ （ Ｃ ） の Ｂ ２ － Ｂ ２ 断 面 に 、 図 １ ６ （ Ｂ ３ ） は 図 １ ５ （ Ｃ ） の Ｂ ３ － Ｂ ３ 断 面 に 、 図
１ ６ （ Ｂ ４ ） は 図 １ ５ （ Ｃ ） の Ｂ ４ － Ｂ ４ 断 面 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 中 心 線 ｌ ’ に 、 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４
０ ａ 側 中 心 線 ｌ が 一 致 し た 図 １ ６ （ Ｂ １ ） の 状 態 か ら 、 階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド
角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ 中 心 線 ｌ ’ が 図 の 右 方 向 に 変 化 し て 図 １ ６ （ Ｂ ２ ） の 状 態 と な り 、 次 に
階 段 状 の 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ 中 心 線 ｌ ’ が 図 の 左 方 向 に 変 化 し て 図
１ ６ （ Ｂ ３ ） の 状 態 （ 図 １ ６ （ Ａ ） と 同 じ ） と な り 、 さ ら に 、 中 心 線 ｌ ’ が 図 の 右 力 向 に
変 化 し て 図 １ ６ （ Ｂ ４ ） の 状 態 と な る よ う に 設 定 さ れ て い る 。 即 ち 、 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０
ａ は 、 中 心 位 置 が 動 か な い の に 対 し て 、 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ は 、 中
心 位 置 が ね じ 山 の 軸 線 に 対 し て 左 右 へ 移 動 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ こ で 、 規 則 的 に
変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 変 位 幅 の 間 に 、 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ が 収 ま る よ う に
す る こ と で 、 後 述 す る よ う に 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ で 転 造 し た 軌 跡 を
、 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ で な め る こ と が な い よ う 構 成 し て あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 一 方 、 図 １ ４ （ Ｂ ） に 示 す 定 ピ ッ チ 用 平 ダ イ ス ５ に は 、 直 線 状 の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ が 連
続 し て 、 全 体 に 設 け ら れ て い る 。 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ は 、 図 １ ５ （ Ａ ） 及 び 図 １ ５ （ Ｂ ） を
参 照 し て 上 述 し た 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ と 同 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 続 い て 、 図 ５ を 参 照 し て 上 記 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ を 用 い た ボ ル ト １ に マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部
２ の 転 造 加 工 す る 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ は 、 公 知 の 転 造 機 に 取 り
付 け ら れ る 。 両 平 ダ イ ス ４ 、 ５ は 、 加 工 面 ４ ａ 、 ５ ａ が 被 転 造 物 の ボ ル ト １ の 寸 法 に 合 わ
せ て 一 定 の 間 隔 で 対 向 し て 配 置 さ れ 、 ま た 、 矢 印 Ａ ， Ｂ で 示 さ れ る 方 向 に 移 動 さ れ る 。
　 こ の 状 態 で 平 ダ イ ス ４ 、 ５ が 反 対 方 向 で あ る 矢 印 Ａ ， Ｂ で 示 さ れ る 方 向 に 移 動 さ れ る と
、 ボ ル ト １ の 軸 部 が 相 対 回 転 を し て 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３
範 囲 ４ ３ ０ を 回 転 移 動 す る 。 す る と 、 ボ ル ト １ の 軸 部 に は 、 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０
、 及 び 平 ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ で 最 低 部 ２ １ ｂ に 達 す る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 が 形 成 さ
れ る 。 ま た 、 平 ダ イ ス ４ の 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ で は 図 １ ３ （ Ｂ ２ ） 中 の 網 線 ハ ッ チ ン グ 部 位 が
塑 性 加 工 さ れ て 、 図 １ ３ （ Ｂ １ ） に 示 す 形 状 が 形 成 さ れ る 。 こ の 際 に は 、 最 底 部 ２ １ ｂ を
除 い た 形 状 が 転 造 加 工 さ れ る 。 ま た 、 平 ダ イ ス ４ の 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ 及 び 平 ダ イ ス ５ の 普 通
ね じ 山 ５ ０ ａ は 前 記 の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ で 形 成 さ れ た Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ を な ぞ る 形 で 、
ボ ル ト １ の 整 形 お よ び 払 出 の 送 り 作 用 を 果 た す 。
【 ０ ０ ５ １ 】
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　 つ ま り 、 上 述 の 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ ， 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ ， 第 ３ 範 囲 ４ ３ ０ 及 び 平
ダ イ ス ５ の 普 通 ね じ 山 ５ ０ ａ に よ っ て ボ ル ト １ の 軸 部 （ マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ） に 図 １ ３ に
示 さ れ る ね じ 溝 が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 こ れ と 相 対 的 な マ ル チ ピ ッ チ の ね じ 山 ２ ０ が 形
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 平 ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ に よ っ て 軸 状
の ブ ラ ン ク 材 の 外 周 面 に 等 リ ー ド 角 ね じ の 軌 跡 （ 最 低 部 ２ １ ｂ ） を 形 成 し た 後 、 引 き 続 き
、 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ に よ っ て 階 段 状 の ね じ の 軌 跡 （ 階 段 状 の 左 右 の フ ラ ン ク 面 ２ ０ １ Ｌ 、 ２
０ １ Ｒ 、 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ ） を 形 成 す る た め 、 転 造 の 際 に 加 わ る 力 の 変 化 す る マ ル チ ピ
ッ チ ね じ の 軌 跡 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 こ の 加 工 に お い て は 、 上 述 し た よ う に 定 ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ａ と 階 段 状 の 規 則 的 に
変 化 す る リ ー ド 角 ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 断 面 積 が 略 同 一 と な る よ う に 設 定 さ れ て い る た め 、 平
ダ イ ス ４ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ か ら 第 ２ 範 囲 ４ ２ ０ へ の 切 り 替 わ り 部 に お い て 、 ボ ル ト １ の マ
ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ の 外 周 面 が 塑 性 変 形 さ れ る 量 、 即 ち 仕 事 量 が 略 均 一 と な る 。 こ の た め
、 ボ ル ト １ の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ の 外 周 面 へ マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ２ ０ を 転 造 す る 時 に 、
平 ダ イ ス ４ に 偏 っ た 負 荷 が 加 わ る こ と が な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 以 上 の 説 明 に お い て は 平 ダ イ ス ４ 、 ５ を 用 い た 転 造 加 工 に つ い て 説 明 し た が 、 本
発 明 を 回 転 ダ イ ス に よ る 転 造 に 応 用 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 第 １ 実 施 形 態 に 係 る マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 有 す る ボ ル ト の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ を 示 す 部 分 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ を 直 線 的 に 展 開 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に お け る Ｘ ａ ～ Ｘ ｄ 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 一 対 の 平 ダ イ ス ４ 、 ５ を 用 い て ね じ 部 ２ を 製 造 す る 方 法 を 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ （ Ａ ） は 第 １ 実 施 形 態 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ４ の 斜 視 図 で あ
り 、 図 ６ （ Ｂ ） は 、 定 ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ５ の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ 及 び マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ の 部 分 拡 大 図 及 び 断 面 図 で あ る
。
【 図 ８ 】 平 ダ イ ス ４ 、 ５ の 第 １ 範 囲 ４ １ ０ で 形 成 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ を 示 す 部
分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 平 ダ イ ス ４ 、 ５ の 第 １ 範 囲 ４ ２ ０ で 形 成 さ れ る 略 Ｖ 字 状 の ね じ 溝 ２ １ ０ を 示 す 部
分 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 略 台 形 の ね じ 山 を 採 用 し た 第 １ 実 施 例 の 改 変 例 に お け る マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 を
直 線 的 に 展 開 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 １ ０ に お け る Ｘ ａ ～ Ｘ ｄ 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る マ ル チ ピ ッ チ ね じ を 有 す る ボ ル ト の 側 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 第 ２ 実 施 形 態 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部 ２ を 直 線 的 に 展 開 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 図 １ ４ （ Ａ ） は 第 ２ 実 施 形 態 の マ ル チ ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ４ の 斜 視 図
で あ り 、 図 １ ４ （ Ｂ ） は 、 定 ピ ッ チ ね じ 製 造 用 の 平 ダ イ ス ５ の 斜 視 図 で あ る 。 第 ２ 実 施 形
態 の 平 ダ イ ス ４ 、 平 ダ イ ス ５ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 普 通 ね じ 山 ４ ０ ａ 及 び マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 ４ ０ ｂ ’ の 部 分 拡 大 図 及 び 断 面 図 で
あ る 。
【 図 １ ６ 】 図 １ ５ に お け る Ｂ １ ～ Ｂ ４ 部 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ 　 　 　 　 　 　 　 　 ボ ル ト
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　 ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部
　 　 ２ ０ 　 　 　 　 　 　 ね じ 山
　 　 ２ ０ ｃ 　 　 　 　 　 中 心 線
　 　 ２ ０ １ Ｌ 、 ２ ０ １ Ｒ 　 フ ラ ン ク 面
　 　 ２ ０ ２ Ｌ 、 ２ ０ ２ Ｒ 　 フ ラ ン ク 面
　 　 ２ ０ ３ 　 　 　 　 　 頂 部
　 　 ２ １ 　 　 　 　 　 　 ね じ 底 部
　 　 ２ １ ａ 　 　 　 　 　 段 部
　 　 ２ １ ｂ 　 　 　 　 　 最 底 部
　 　 ２ １ ０ 　 　 　 　 　 ね じ 溝
　 ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 略 台 形 の ね じ 山 を 採 用 し た マ ル チ ピ ッ チ ね じ 部
　 　 ３ ０ 　 　 　 　 　 　 ね じ 山
　 　 ３ １ 　 　 　 　 　 　 ね じ 底 部
　 　 ３ １ ａ 　 　 　 　 　 段 部
　 　 ３ １ ｂ 　 　 　 　 　 最 底 部
　 　 ３ １ ０ 　 　 　 　 　 略 逆 台 形 状 の ね じ 溝
　 ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 平 ダ イ ス
　 　 ４ ａ 　 　 　 　 　 　 加 工 面
　 　 ４ ０ 　 　 　 　 　 　 ね じ 山
　 　 ４ ０ ａ 　 　 　 　 　 普 通 ね じ 山 （ 定 リ ー ト 角 の 突 起 条 ）
　 　 ４ ０ ｂ 　 　 　 　 　 マ ル チ ピ ッ チ ね じ 山 （ 規 則 的 に 変 化 す る リ ー ド 角 の 突 起 条 ）
　 　 ４ ０ ｃ 　 　 　 　 　 中 心 線
　 　 ４ １ ０ 　 　 　 　 　 第 １ 範 囲
　 　 ４ ２ ０ 　 　 　 　 　 第 ２ 範 囲
　 　 ４ ３ ０ 　 　 　 　 　 第 ３ 範 囲
　 ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 平 ダ イ ス
　 　 ５ ０ ａ 　 　 　 　 　 普 通 ね じ 山 （ 定 リ ー ト 角 の 突 起 条 ）
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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