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射出成形における不良現象の一つであるウェルドライ

ン (以後ウェルドと略記)は ,成 形品の外観阻害および

強度低下を引き起こすため,生 産現場において困難な問

題とされてきた.そ のため,こ れまで多くの研究が行わ

れてきた1)～5).ゥ ェル ドには,(1)多点ゲー トキャビ

ティ等に代表される複数の流動先端が,相 対向する方向

から衝突して生成されるパターン,(2)キャビテイ内の突

起物 。偏肉部により流動樹脂が一旦分岐した後再び会合

し,そ のまま並走しながら流動方向に平行に生成するパ

ターンが存在する.(1)のウェルドについては, 2つ のメ

ルトフロントが衝突する際の残留ガス排気状況が,ウ ェ

ル ド形状を支配するものと考えられており
6),ゥェル ド

生成部分にガスベント溝およびピン等を設けることで対

策がなされてきた。しかしながら,ガ スベントの効果に

ついては,観 察手法の困難さから成形品による評価のみ

にとどまっていた。著者らの一部は,型 内樹脂流動挙動

を動的に観察することができるガラスインサート金型を

提案した7).そ
して,こ れまでに("のウェル ド形状が,

2つの分岐したメルトフロントが再び会合する時の会合

角によって支配されることを明らかにした8).

本報では,ガ ラスインサート金型を用いて,対 向ゲー

トキャビティにおいてガスベントピンの有無が樹脂流動

に与える影響について定量的評価を行い,ま たウェルド

形状との相関関係の検討も行った.

2 .実 験 方 法

図 1に キャビテイ形状を示す.ウ ェル ドが会合する

キャビティ中央部の2箇所に,(1脱結金属製のガスベン

トピンを設けた場合と,(2)純銅製ピンを締 りばめで打ち

込みガスを抜けなくした場合とについて,そ れぞれ検討
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a部 断面 (幅×深):5.0× 4.0

b部 断面 (幅×深):3.0× 1.5

キヤビテイ厚さ: 2.0

図 1 キ ャビティ形状 (単位 :mm)

*)い ずれも設定値

した。ただし,金 型パーティング面には,こ の面を介し

てのガスベント抑制用のシール構造はとられていない。

ガラスインサート金型構造は,既 報
7)に

詳しいので省略

する.表 1に成形条件を示す.型 内樹脂流動挙動は,高

速ビデオシステムHsv 400(帥 ナック)を 用いて,観

察領域を毎秒200コマで拡大撮影した.キ ャビティ内実

射出率は,画 像より得られる単位時間当リフローフロン

ト形状変化量 とキャビティ厚 さにより画像処理装置

ID-800011aナック)を 用いて計算した。ウェルド深さ

は,表 面粗さ形状測定機 サ ーフコム200B(lal東京精

密,触 針先端 5μmR)|こ より計測 した。使用した射出

成形機は,Ti 80G(東 洋機械金属機,型 締力80トン)

である.

ガラスインサート金型によるガスベント効果の検証
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表 1 成 形条件

GPPS

(鵬 T)
PMMA

⊆乳躙
射出率 [cm3/s]* 5 . 3 , 1 0 . 6 , 1 5 9

21 2, 26:5

樹脂温度 [°C]*

金型温度 [°C]*
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3.実 験結果および考察

3.1 型 内樹脂充填パターンの観察

図 2は,ガ スベントピンの有無がフローパターンに及

ぼす影響の一例 (GPPS)を 具体的に示したものである。

ガスベントピンのある場合では, 2つのフローフロント

が会合する直前においてフローフロント前進量に変化が

見られないが,ガ スベントピンがない場合は,前 進量が

小さくなる様子がわかる.

ガスベントピン      ェ ジTクタピン

(2)ガスベントピンなし

図2 樹 脂充填パターン (GPPS,設定射出率26.5cm3/s,時間

間隔5 ms)

3.2 キ ャビティ内充填率に及ぼすガスベント効果の検討

図3に ,各 設定射出率における実射出率の経時変化を

示す.設 定射出率10.6cm3/sにおいては,ガ スベントピ

ンの有無にかかわらず,キ ャビテイ充填直前まで一定の

実射出率を維持 し,樹 脂流動の違いは見 られない。

21.2cm3/sにおいて,ガ スベントピンがある場合は,

10.6cm3/sと比較して充填挙動に違いが見られないが,

ガスベントピンがない場合には,充 填完了のかなり前

(50ms付近)か ら実射出率が低下を始め, また射出時

間も長 くなっている.さ らに,26.5cm3/sの場合にもガ

スベントピンの影響が若千見られる。図4に設定射出率

を5.3～26.5cm3/sに変化させた場合の実射出率とキャ

ビティ全容量に対する樹脂充填率の関係を示す.ガ スベ

ントピンのある場合は,21.2cm3/sまでは実射出率の低

下は見られず,26.5cm3/sに おいてガスベント効果にか

げりが見え始める.一 方,ガ スベントピンのない場合は,

10.6cm3/sまで実射出率が低下しない。これは,樹 脂充

填速度が遅いため,パ ニテイング面の隙間からガスが抜

ける時間が十分あるためと推察される。15。9cm3/s以上

では,実 射出率の低下現象が早くから発生し,そ の速度
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図3 各 設定射出率における実射出率の経時変化 (GPPS)

低下領域は,キ ャビテイ充填率の60%か ら観察され始め

70%以 上で顕著となっている。これは,樹 脂充填速度が

速いため,パ ーテイング面からガスが抜ける時間的余裕

がなく,ガ スの断熱圧縮によリフローフロントに反力が

作用するためと推察される。

3.3 ウ ェルド深さに及ぼすガスベント効果の検討

図5に ガスベントピンの有無が,ウ ェル ド深さに及ぼ

す影響の一例 (PMMA)を 示す.こ れは,ウ ェル ド会

合部に沿ってキャビテイ端面からY方 向 (図1参 照)

に預1定した PMMA成 形品中央領域 (7.0～12.Omm)

のウェル ド深さ変化である。深さ分布が Yに 沿って若

干傾斜 しているものの,ガ スベントピンがある場合の

ウェルド深さが,同 ピンのない場合の70～80%に まで低

減されており,ベ ント効果が明確に現れている。

ガスベント促進によるこうしたウェルド深さ低減効果

報速究研
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(1)ガ スベン トピンなしの場合

ウェルドが形成,残 留 したため,“焼け
"に

は到らずに

成形を終了することとなっている.こ うした残留溝部の

圧縮の可否は,そ の溝部に封じ込まれた残留ガスの総量

に依存し,そ の量が多いほど反力もまた大きくなる。す

なわち,ガ スベントがない場合は,こ の溝部を圧縮消失

させるのに多くの圧力が必要となり,結 果として図5の

ように同一条件下での残留ウェルド深さもまた大きくな

ると考えられる.

4 .結   言

(1)排 気不良が生じると樹脂の充填が進むにつれて,実

射出率の低下を引き起こし,そ の低下現象は,特 に

70%以上のキャビティ充填率において顕著になる.

(2)一 定の設定射出率範囲内では,ガ スベントピンを設

けることでキャビティ内の排気が十分行われ,残 留空

気,ガ スが圧縮されることによる流動抵抗が生じなく

なるが,あ る速度以上の領域ではその効果が少なくな

る.

(3)ガ スベントピンのない場合においては,ガ スの断熱

圧縮によリフローフロント会合部 (ウェルド部)に 封

じ込められる残留ガス量力母曽大する結果,同 会合部の

ウェル ドが深くなることを明らかにした.

本実験 で は,イ ンサー トガ ラス保護 のため に

26.5cm3/sょりの高速の実験を行っていないが今後は真

空射出成形時の現象とともに,高 速射出時のベント効果

ならびに
“
焼け

"等
の解析に本手法の適用が強く望まれ

よう.

最後に画像処理ソフトウェアの開発にご協力いただき

ました東レ閉 澤 田 聡 氏に感謝致します。

(1993年3月30日受理)
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l■l定位置 Y(ロ ロ)

図5 ウ ェルドライン形状 (PMMA,設 定射出率10.6cm3/s)

は,次 のような原因によると考察される。一般にガスベ

ントがない場合には,キ ャビティ内を満たしていたガス

(空気や分解ガス)は 断熱圧縮されて行き場を失い,フ

ローフロント会合部のわずかな隙間へと逃げ込み,こ こ

でさらに加圧圧縮される。こうした圧縮ガスは,3.2に

も述べたようにボイルーシャルルの法則に従って体積圧

縮に逆比例した反力をフローフロント前面に作用させ,

その前進を抑制すると同時に,発 熱現象を引き起こす.

この発熱現象は,時 としてフロント部樹脂の熱劣化を惹

起させ,い わゆる
“
焼け

"を
引き起こすが,本 実験にお

いてはフローフロント会合部溝内に一定の隙間を残して
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