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1. 緒言 

ガラス繊維で強化されたプラスチック射出成形品

では、ウェルドラインやガラス繊維配向が成形品の

機械的強度の低下に大きな影響を及ぼす。著者の

一部らが開発した金型内コアピン駆動法1) (以降、

C.P.D.)によるウェルドラインの改善や、金型外に樹

脂を排出する金型構造を用いてガラス繊維が樹脂

流動方向に配向した層を厚くすること2)が、曲げ強度

向上につながることを確認している。一方、成形品

の機械的特性は曲げ強度の他にも数多くあるため、

繊維配向制御の効果が及ぶ範囲をより明確化する

必要がある。 

本報告では、成形品に加わった外力が除去され

た際に残る塑性変形状態(以降、残留変形)につい

て検討を行った。 

2. 金型内コアピン駆動法(C.P.D.)の原理 

ガラス繊維配向の制御にはC.P.D.を使用した。射

出工程中の任意のタイミングにおいて金型内のコア

ピンを前進させ、樹脂溜内の樹脂をキャビティ内に

流し込むことで強制流動を起こす方法である。図1に

成形工程におけるコアピン駆動タイミングを示す。ｔ0

で射出を開始した後、射出工程中のｔ１でコアピンを

駆動させ樹脂溜内の溶融樹脂を再流動させる。そ

の後、保圧冷却工程を経て成形が完了する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. 実験方法 

3.1 試験片形状 

図2に本実験で使用した成形品の形状を示す。

矩形の棒状試験片で、ピンゲートが設けられている。

ゲートは、1点と2点が切替可能になっている。成形

パターンは、(1)1点ゲート成形、(2)2点ゲート成形、

(3)2点ゲートでC.P.D.を適応した成形の3パターンで

ある。樹脂溜は、C.P.D.のみに設置されており、ゲ

ートAの末端側に位置する。また、成形品肉厚の影

響を検討するため、肉厚を3mm、7mm、10mmの3パ

ターンに変化させた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成形樹脂は、PA66-GF50%(ウルトラミッドA3WG10 

BASFジャパン、曲げ強度360MPa(カタログ値))を使

用した。射出成形機は、FNX110(日精樹脂工業、

110tonｆ)を使用した。 

3.2 評価試験方法 

本研究では、曲げ強度および残留変形の評価を

行 っ た 。 曲 げ 強 度 測 定 に は 、 テ ン シ ロ ン

RTF-1350(㈱エー・アンド・デイ，50ｋN)を使用し、3

点曲げ試験を行った。試験片の中央部における曲

げ強度測定と破断面の観察を行った。残留変形の

評価は新しく提案した冶具を用いて行った。図3に

残留変形評価冶具の形状を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.2  Molded specimen 
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Fig.1  Molding process of core pin drive 

 

Fig.3  Residual deformation testing jig 
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試験片の片側を固定板で締結し、反対側の先端

に変形を起すためのスペーサを設置した。スペーサ

による変形量は計算により、片持ち梁先端荷重が

80Nとなるようにスペーサ厚さを設定した（肉厚3mm：

スペーサー厚さ8.4mm、肉厚7mm：3.6mm、肉厚

10mm：2.5mm）。試験片を冶具にセットした状態で

130℃に設定された恒温槽内に24時間保管した後、

スペーサを除去した際に発生する変形量を残留変

形量と定義して評価した。 

4. 実験結果および考察 

4.1 曲げ試験結果 

図4に各条件における曲げ試験より得られた応力

-ひずみ線図を示す。C.P.D.では、ウェルドライン部

において繊維を樹脂流動に沿った方向に変化させ

ているために、曲げ強度が1点ゲートに迫る値まで

改善されている。特に、肉厚3mmでは、1点ゲートの

場合以上の曲げ強度と曲げ弾性率が得られてい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2 破断面の観察 

図 5 に曲げ試験により破断した成形品の破断面

の観察例(肉厚 3mm)を示す。破断面を比較すると、

1 点ゲートでは破断面中央部に配向がランダムな層

(以降、ランダム層)が存在し、一方、C.P.D.では、ウ

ェルドラインの改善と共にランダム層が消失している

ことがわかる。なお、肉厚 7mm と 10mm の C.P.D.で

は、ランダム層が消失していないものの、ランダム層

が減少することを確認している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3 残留変形量の測定 

図 6に残留変形評価試験により得られた、初期変

形量および 24時間経過後の残留変形量を示す。な

お、初期変形とは、スペーサが設置されている際の

試験片端部における高さを測定した値であり、スペ

ーサ厚さとは異なる。残留変形量は、肉厚によらず 2

点ゲート、1 点ゲート、C.P.D.の順に、変形量が小さ

くなっている。すなわち、スペーサ除去後の変形戻り

量が大きくなっていることがわかる。C.P.D.では、ウ

ェルドラインが改善しランダム層が減少していること

が、残留変形量の減少に影響しているものと推察さ

れる。ただし、肉厚 7mm と 10mm では、曲げ強度と

弾性率ともに C.P.D.と 1 点ゲートほぼ同等の値とな

っており、残留変形量との明確な相関関係は確認さ

れない。この点については、今後、さらなる検討が必

要と考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 結言 

ガラス繊維配向を制御する C.P.D.を用いることで、

成形品の強度と共に残留変形量に対する向上効果

が得られることが明らかとなった。プラスチック成形

品では、長期間に渡る使用環境下において、変形

の問題が顕在化するため、環境条件による影響をさ

らに検討する必要があるものと考えられる。 
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Fig.4 Stress-Strain diagram of bending test pieces 

Fig.5 Fracture surface of bending test pieces 
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Fig.6 Measured value of residual deformation test 
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