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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　樹脂の射出成形における成形品質を、コンピュータを用いて予測する方法であって、
　コンピュータの記憶部に記憶されたシェルメッシュの成形形状データによる樹脂の流動
解析をコンピュータの演算部により行うステップと、
　前記流動解析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積
分した内部ウェルド移動量を前記演算部により演算して抽出するステップと、
　前記内部ウェルド移動量に基づいて前記成形品質を前記演算部により予測するステップ
と、
　前記成形品質予測結果を出力するステップと、
　を含む成形品質予測方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の成形品質予測方法であって、
　前記成形品質を予測するステップは、
　前記内部ウェルド移動量を予め設定された基準値と比較し、前記成形品質を予測するこ
とを特徴とする成形品質予測方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の成形品質予測方法であって、
　前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場合、前記成形品の形状を変更して
、新たなシェルメッシュによる流動解析を行うことを特徴とする成形品質予測方法。
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【請求項４】
　請求項２または３に記載の成形品質予測方法であって、
　前記基準値は、樹脂の種類に応じて設定されることを特徴とする成形品質予測方法。
【請求項５】
　樹脂の射出成形における成形品質予測装置であって、
　成形品形状のシェルメッシュによる樹脂の流動解析を行う流動解析部と、
　前記流動解析部の行った流動解析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速
度の絶対値を時間積分した内部ウェルド移動量を演算して抽出するデータ抽出部と、
　前記抽出された内部ウェルド移動量に基づいて前記成形品質を予測する品質予測部と、
　を備える成形品質予測装置。
【請求項６】
　請求項５に記載の成形品質予測装置であって、
　基準値を入力するための基準値入力部を備え、
　前記品質予測部は、前記内部ウェルド移動量を前記基準値と比較し、前記成形品質を予
測することを特徴とする成形品質予測装置。
【請求項７】
　請求項６に記載の成形品質予測装置であって、
成形品形状変更部を備え、
　前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場合、前記成形品形状変更部は、前
記成形品の形状を変更して、前記流動解析部は、新たなシェルメッシュによる流動解析を
行うことを特徴とする成形品質予測装置。
【請求項８】
　請求項６または７に記載の成形品質予測装置であって、
　前記基準値は、樹脂の種類に応じて操作者により設定されることを特徴とする成形品質
予測装置。
【請求項９】
　樹脂の射出成形における成形品質を予測するためにコンピュータを、
　成形品形状のシェルメッシュによる樹脂の流動解析を行う手段、
　前記流動解析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積
分した内部ウェルド移動量を演算して抽出する手段、
　前記内部ウェルド移動量に基づいて前記成形品質を予測する手段、
　として機能させるための成形品質予測プログラム。
【請求項１０】
　請求項９に記載の成形品質予測プログラムであって、
　コンピュータを、基準値を入力するための基準値入力手段として機能させ、
　前記成形品質を予測する手段は、
　前記内部ウェルド移動量を前記基準値と比較し、前記成形品の品質予測をすることを特
徴とする成形品質予測プログラム。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の成形品質予測プログラムであって、
　コンピュータを、前記成形品の形状を変更するための成形品形状変更手段として機能さ
せ、
　前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場合、前記成形品形状変更手段は、
前記成形品の形状を変更して、前記流動解析手段は、新たなシェルメッシュによる流動解
析を行うことを特徴とする成形品質予測プログラム。
【請求項１２】
　請求項１０または１１に記載の成形品質予測プログラムであって、
　前記基準値は、樹脂の種類に応じて操作者により入力されることを特徴とする成形品質
予測プログラム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は成形品質予測方法、特に樹脂の射出成形における成形品質予測方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　樹脂の射出成形法は、複雑な形状を１工程で精度良く生産できる優れた成形方法である
。特に自動車には、例えば、インストルメントパネル、ドアインサイドパネル、バンパー
、ハンドル、レバー把手、各種操作ボタン、ランプカバー、モール、ボンネット、ルーフ
、小物部品など多数の射出成形品が用いられている。このような射出成形品には、大型化
、複雑形状化、高精度化、高強度化などの高い性能が求められている。
【０００３】
　射出成形法の課題の一つにウェルド不具合がある。樹脂の射出成形において、成形時に
溶融材料の２つ以上の流れが会合する部分の表面には、ウェルドラインと呼ばれるＶノッ
チ状の線状痕が発生する。このウェルドラインの周辺部分を単にウェルドといい、表面の
ミミズバレ状の凹凸の程度により、外見、強度上等の不具合となるものである。例えば、
自動車のフロントバンパーにおいては、成形品の縁部の狭い構造となるターンシグナルラ
ンプ用開口を一端として発生しやすい。
【０００４】
　従来、このような表面の凹凸を予測する方法として、樹脂会合部において仮想粒子を想
定し、その仮想粒子の移動経路を算出することにより、流動樹脂の一方が他方の流動樹脂
内に侵入した潜り込み距離を求め、その潜り込み距離に基づいて表面の凹凸を予測する方
法があった（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
【特許文献１】特開２０００－３４３５７５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、特許文献１にあるように多数の仮想粒子を想定し、その仮想粒子の刻々
と変化する移動経路を算出することは、データ量が多いため計算量が多く、また、その算
出には複雑な専用プログラムを作成しなければならないという問題があった。
【０００７】
　このため一般には、成形品の設計段階において、試作用金型で簡易的に成形品の板厚を
変更しながら射出成形の試行錯誤を行っていた。この方法は、時間とコストが掛かり、生
産性が悪く、しかも板厚を厚くする方向の検討は金型を削る必要があるため困難であった
。
【０００８】
　そこで本願発明は、現在市販されているＣＡＥ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ－Ａｉｄｅｄ－Ｅｎ
ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）ソフトによる解析データに基づく樹脂の射出形成における成形品質
予測方法を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本願発明者は、実験により、ＣＡＥソフトによる解析データのウェルド発生部周辺の節
点における樹脂流速度の絶対値を時間積分した内部ウェルド移動量が、成形品の表面凹凸
品質に相関があることを見出した。
【００１０】
　そこで、本発明の成形品質予測方法は、樹脂の射出成形における成形品質を、コンピュ
ータを用いて予測する方法であって、コンピュータの記憶部に記憶されたシェルメッシュ
の成形形状データによる樹脂の流動解析をコンピュータの演算部により行うステップと、
前記流動解析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積分
した内部ウェルド移動量を演算部により演算して抽出するステップと、前記内部ウェルド
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移動量に基づいて前記成形品質を前記演算部により予測するステップと、前記成形品質予
測結果を出力するステップと、を含むことを特徴とする。
【００１１】
　この方法によれば、実際に金型に変更を加えながら射出成形を行って、成形品の品質を
高めるための試行錯誤を行う必要なく、流動解析の結果から成形品の品質を予測すること
ができ、低コストで成形品の設計を行うことができる。
【００１２】
　また、前記成形品質を予測するステップは、前記内部ウェルド移動量を予め設定された
基準値と比較し、前記成形品質を予測することが好ましい。
【００１３】
　この方法によれば、成形品の品質の基準となる基準値と比較することにより、品質の判
断を明確にでき、新しい成形品の開発時間を短縮することができる。
【００１４】
　また、前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場合、前記成形品の形状を変
更して、新たなシェルメッシュによる流動解析を行うことが好ましい。
【００１５】
　この方法によれば、成形品品質が所望のものとなるまで、形状の変更を行い、形状の最
適化を迅速に行うことができる。
【００１６】
　また、前記基準値は、樹脂の種類に応じて設定されることが好ましい。
【００１７】
　この方法によれば、樹脂によって異なるウェルド発生特性に応じて基準値を設定するこ
とができ、同じ樹脂を用いた他の成形品形状への基準値の流用、樹脂の変更による形状最
適化を迅速に行うことができる。
【００１８】
　また、本発明の樹脂の射出形成における成形品質予測装置は、成形品形状のシェルメッ
シュによる樹脂の流動解析を行う流動解析部と、前記流動解析部の行った流動解析結果か
らウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積分した内部ウェルド移
動量を演算して抽出するデータ抽出部と、前記抽出された内部ウェルド移動量に基づいて
前記成形品質を予測する品質予測部と、を備える。
【００１９】
　また、基準値を入力するための基準値入力部を備え、前記品質予測部は、前記内部ウェ
ルド移動量を前記基準値と比較し、前記成形品質を予測することが好ましい。
【００２０】
　また、成形品形状変更部を備え、前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場
合、前記成形品形状変更部は、前記成形品の形状を変更して、前記流動解析部は、新たな
シェルメッシュによる流動解析を行うことが好ましい。
【００２１】
　また、前記基準値は、樹脂の種類に応じて操作者により設定されることが好ましい。
【００２２】
　また、本発明の成形品質予測プログラムは、樹脂の射出形成における成形品質を予測す
るためにコンピュータを、成形品形状のシェルメッシュによる樹脂の流動解析を行う手段
、前記流動解析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積
分した内部ウェルド移動量を演算して抽出する手段、前記内部ウェルド移動量に基づいて
前記成形品質を予測する手段、として機能させる。
【００２３】
　また、コンピュータを、基準値を入力するための基準値入力手段として機能させ、前記
成形品質を予測する手段は、前記内部ウェルド移動量を前記基準値と比較し、前記成形品
の品質予測をすることを特徴とする。
【００２４】
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　また、コンピュータを前記成形品の形状を変更するための成形品形状変更手段として機
能させ、前記内部ウェルド移動量が前記基準値以上であった場合、前記成形品形状変更手
段は、前記成形品の形状を変更して、前記流動解析手段は、新たなシェルメッシュによる
流動解析を行うことが好ましい。
【００２５】
　また、前記基準値は、樹脂の種類に応じて操作者により入力されることが好ましい。
【発明の効果】
【００２６】
　以上のように本発明では、成形品のシェルメッシュによる流動解析を行い、前記流動解
析結果からウェルド発生部周辺の節点における樹脂流速度の絶対値を時間積分した内部ウ
ェルド移動量を抽出し、前記内部ウェルド移動量に基づいて成形品質を予測する。
【００２７】
　したがって、市販のＣＡＥソフトによる解析データから、容易に精度の高い成形品質を
予測することができ、成形品形状の最適化を短時間、低コストで実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施形態について、図面に基づいて説明する。
【００２９】
　図１は、本発明の実施形態に係る成形品質予測装置１の構成を示す図である。成形品質
予測装置１は、パーソナルコンピュータやワークステーション等のコンピュータであり、
演算処理を行う演算部２と、成形品形状の設計データを記憶する設計データ記憶部４と、
流動解析や成形品形状の画像を表示する画像表示部６を備える。演算部２は、成形品形状
のＣＡＤデータをシェルメッシュに変換して流動解析を行う流動解析部８と、その流動解
析結果データからウェルド発生部周辺のシェルメッシュ節点における樹脂流れ速度の絶対
値を時間積分した内部ウェルド移動量を抽出するデータ抽出部１０と、その内部ウェルド
移動量に基づいて成形品の品質を予測する品質予測部１２を備える。ＣＡＤデータのシェ
ルメッシュへの変換および流動解析は市販のＣＡＥソフトのプログラムにより行う。なお
、成形品の予測結果は画像表示部６に表示されるが、プリンタに出力してもよいし、閲覧
可能なデータとして格納しても、また外部へ送信するなどしてもよい。
【００３０】
　また、品質予測部１２は、その内部ウェルド移動量が予め設定された基準値以上である
か判断し、品質予測を行うことが好ましい。この場合、成形品質予測装置１は、樹脂種類
に応じた基準値を入力するための基準値入力部１６を備える。
【００３１】
　また、その内部ウェルド移動量が予め設定された基準値以上であると判断された場合、
成形品の形状を変更し、新たなシェルメッシュで流動解析を行い、内部ウェルド移動量が
予め設定された基準値以下となるまでこのフローを繰り返すことが好ましい。この場合、
演算部２は、成形品の形状変更を行う成形品形状変更部１４を備える。
【００３２】
　図２に、成形品質予測装置１を用いた成形品質予測のフローを示す。
【００３３】
　まず、設計者により作成された成形品の基準形状ＣＡＤデータが作成される（Ｓ２）。
作成されたＣＡＤデータは成形品質予測装置１の設計データ記憶部４に記憶される。次に
、流動解析部８において、そのＣＡＤデータをシェルメッシュに変換して市販ＣＡＥソフ
トを用いた流動解析を行う（Ｓ４）。流動解析結果には種々のデータを含むが、その中か
ら、ウェルド発生部周辺のシュルメッシュ節点における樹脂速度の絶対値を時間積分した
内部ウェルド移動量を抽出する（Ｓ６）。
【００３４】
　ここで、ウェルド発生部周辺のシュルメッシュ節点について説明する。図３は、成形品
形状の一部のシェルメッシュ２０とＣＡＥによる流動解析により求められた表面ウェルド
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２２を示す図である。データ抽出部１０は、ＣＡＥによる流動解析により求められた表面
ウェルド２２の周辺のシェルメッシュ節点２４を選択する。ここでは、選択されるシェル
メッシュ節点を、節点と節点を結ぶ線上が表面ウェルドと交差する節点としたが、表面ウ
ェルドを含むシェルメッシュに含まれる節点としてもよいし、表面ウェルドからの距離を
基準として選択しても良い。
【００３５】
　次に選択されたシェルメッシュ節点における樹脂速度の絶対値を時間積分した内部ウェ
ルド移動量について説明する。図４は、前記選択された１つのシェルメッシュ節点におけ
る樹脂速度の絶対値を時間に対してプロットしたグラフである。樹脂会合部における樹脂
圧力のバランスが良い場合、実線で示すようなプロットとなる。樹脂の流れ始めは流速が
速いが、その後、樹脂流が会合して滑らかに流速が減衰し、樹脂温度の低下によってやが
て樹脂は固化する。ところが、樹脂圧力バランスが悪い場合、点線で示すように樹脂流が
会合し、一旦流速が落ちた後、圧力バランスの乱れにより流速が上がってしまう。すなわ
ち、樹脂流に乱れが生じ、ウェルド不具合が発生する。図４の斜線で示した領域が、ウェ
ルド不具合の発生したときの樹脂流速度の絶対値を時間積分した内部ウェルド移動量に相
当する。この内部ウェルド移動量は、樹脂流れ速度の絶対値の時間積分であるから、樹脂
流れに乱れが生じて、流れる方向が変わった場合にも、流れの乱れとして表現することが
できるものである。
【００３６】
　データ抽出部１０は、前記選択した全てのシェルメッシュ節点の内部ウェルド移動量デ
ータを抽出する。ここで、樹脂速度は、一般のＣＡＥにおいて、成形品の厚みを属性とし
て備えたシェルメッシュの節点における、成形品内部の厚み方向の平均速度として得られ
る。
【００３７】
　次に、品質予測部１２は、前記抽出された内部ウェルド移動量データに基づいて、成形
品の品質予測を行う（Ｓ８）。品質予測は、前記選択されたシェルメッシュ節点の内部ウ
ェルド移動量のうち、最も大きいものに着目して判断される。
【００３８】
　ここで、図５は、成形品のウェルド発生部のシェルメッシュ節点を含む表面ウェルドに
垂直な断面を模式的に表した図である。図５（Ａ）は、表面に凹凸が小さくウェルド不具
合となっていない場合の断面であり、図５（Ｂ）は、表面に凹凸が大きく、外観見栄え上
ウェルド不具合となっている場合の断面である。表面ウェルドは、それぞれ３０、３４で
あり、断面内の樹脂流れの境界である内部ウェルドは、それぞれ３２、３６で示す。一般
に、潜り込み距離Ｌ１およびＬ２は、内部ウェルド移動量とは、一致しないが、樹脂流れ
方向が一定である特別な場合には、Ｌ１およびＬ２が、内部ウェルド移動量となる。ここ
では、説明の簡単のために、樹脂流れ方向が一定であるとすると、Ｌ１およびＬ２が、内
部ウェルド移動量である。図５（Ｂ）において、内部ウェルド３６が成形品表面の浅い領
域に長い距離を有するので、表面に凹凸が生じやすく、外観上にもこの境界が見えやすく
なる。このようにウェルド内部移動量と外観見栄え上の品質に相関があることが発明者に
よって見出された。
【００３９】
　ウェルド内部移動量と外観見栄え上の品質に相関があることから、ウェルド内部移動量
に基づいて成形品の品質を予測することができる。
【００４０】
　したがって、成形品の品質予測ステップ（Ｓ８）において、成形品の品質の基準として
、内部ウェルド移動量の基準値を定め、設定された基準値と比較することが好ましい。図
６は、図２に示した成形品質予測のフローに内部ウェルド移動量を基準値と比較するステ
ップを加えた成形品質予測のフローを示す図である。
【００４１】
　内部ウェルド移動量を基準値と比較するステップ（Ｓ１２）に先立って、基準値を設計
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者が入力する基準値の入力ステップ（Ｓ１０）を行う。Ｓ１２においては、内部ウェルド
移動量が入力された基準値以上であるか否か判断される。
【００４２】
　内部ウェルド移動量が入力された基準値未満であると判断された場合、流動解析した成
形品形状は、ウェルド不具合が発生しないものであり、成形品の品質予測は終了する。
【００４３】
　一方、内部ウェルド移動量が入力された基準値以上であると判断された場合、流動解析
した成形品形状は、ウェルド不具合が発生するものであり、ウェルド不具合を解消すべく
射出成形条件の変更を行う。
【００４４】
　ここで、ウェルドの発生要因としては、成形品の板厚等の成形品の形状、樹脂の流動性
等の樹脂性質、金型温度・ゲート位置・ガスベント位置・冷却配管位置等の金型形状、成
形機の射出性能等の成形機特性などがある。一般に、既存の成形品の形状の設計変更によ
る新たな成形品を開発する場合には、成形機、樹脂等の変更は行わず、ウェルド不具合を
解消する方法として、成形品の板厚の変更もしくはゲート位置の変更が主に行われる。特
に一旦、基準となる試作金型ができた段階では、主に板厚の変更について検討する。
【００４５】
　本実施形態では、板厚変更（Ｓ１４）により、ウェルド不具合を解消する。板厚変更と
は、ウェルドよりゲートに向かった上流の部位の成形品板厚の変更である。
【００４６】
　図７は自動車用フロントバンパー４０と、板厚変更部位の一例を示す図である。自動車
用フロントバンパー４０は、ターンシグナルランプ用開口４２を有し、基準形状での成形
品にはターンシグナルランプ用開口４２を一端とするウェルド不具合４４が発生した。こ
のウェルド不具合に対して、成形品形状変更部１４は、成形品形状の板厚変更を行う。
【００４７】
　例として、部位４６、４８、５０の３部位に対して板厚を０．５ｍｍおよび０．７ｍｍ
薄くする板厚変更を行う場合について説明する。それぞれの部位の板厚を変更した新たな
形状ＣＡＤデータに基づく新たなシェルメッシュで再度流動解析（Ｓ４）を行う。ここで
板厚の変更は３つの部位のみに行う例で説明したが、成形品の形状に応じて適宜分割の領
域、分割数は決められる。
【００４８】
　ここで、成形品形状変更部１４により、例として行った自動車のフロントバンパーの基
準形状に対する５種類の板厚の変更内容を表１に示す。
【００４９】
【表１】

【００５０】
　この基準形状と５種類の板厚変更形状に対して、流動解析と実際に射出成形を行ってウ
ェルドの評価を行った。図８は、それぞれの形状に対する、流動解析結果から抽出したシ
ェルメッシュ節点のうち、最大の内部ウェルド移動量をプロットした図である。この実験
はＡ車種およびＢ車種の異なる基準形状のフロントバンパーに対して行った。黒四角で示
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すＡ車種のフロントバンパーの場合、試作番号１から５では流動解析結果から抽出した内
部ウェルド移動量は大きく、実機の射出成形試作においても、ウェルド不具合と判断され
る品質であった。一方、試作番号６では、内部ウェルド移動量が小さく、実機の射出成形
試作においても、ウェルド不具合とは判断されない良品質であった。黒丸で示すＢ車種の
フロントバンパーの場合、部位４６の板厚のみ０．５ｍｍ薄くした一回の板厚変更で内部
ウェルド移動量が小さくなる計算結果が得られ、実機の射出成形試作においても、ウェル
ド不具合とは判断されない良品質であった。
【００５１】
　この構成によれば、成形品の品質が、流動解析における内部ウェルド移動量に基づいて
予測できるため、実際の金型形状に板厚を変更するためのパッチや加工をして、実際に射
出成形試作を繰り返す必要が無い。
【００５２】
　以上、内部ウェルド移動量が、基準値以上であった場合の、形状変更として板厚を変更
することを例に説明したが、ゲート位置その他ウェルド発生要因を変更しても良い。
【００５３】
　また、内部ウェルド移動量の基準値と比較、形状変更、新しい形状での流動解析、デー
タ抽出のステップは、内部ウェルド移動量が基準値未満となるまで繰り返すことが好まし
い。
【００５４】
　また、本実施の形態における成形品品質予測方法は、あらかじめ用意されたコンピュー
タ読み取り可能なプログラムであってもよく、またそのプログラムをパーソナルコンピュ
ータやワークステーションなどのコンピュータで実行することによって実現される。この
プログラムは、ハードディスク（ＨＤ）、フロッピー（登録商標）ディスク（ＦＤ）、Ｃ
Ｄ－ＲＯＭ、ＭＯ、ＤＶＤなどのコンピュータで読み取り可能な記録媒体に記録され、コ
ンピュータによって記録媒体から読み出されることによって実行される。また、このプロ
グラムは、インターネットなどのネットワークを介して配布することが可能な伝送媒体で
あってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００５５】
【図１】本発明の実施形態に係る成形品質予測装置１の構成を示す図である。
【図２】本発明の実施形態に係る成形品質予測装置１を用いた成形品質予測のフローを示
す図である。
【図３】シェルメッシュとＣＡＥによる流動解析により求められた表面ウェルドとを示す
図である。
【図４】シェルメッシュ節点における樹脂速度の絶対値を時間に対してプロットしたグラ
フである。
【図５】成形品のウェルド発生部のシェルメッシュ節点を含む表面ウェルドに垂直な断面
を模式的に表した図である。
【図６】内部ウェルド移動量を基準値と比較するステップを含む成形品質予測のフローを
示す図である。
【図７】自動車用フロントバンパーと、板厚変更部位の一例を模式的に示す図である。
【図８】板厚変更した形状に対するシェルメッシュ節点における内部ウェルド移動量をプ
ロットした図である。
【符号の説明】
【００５６】
　１　成形品質予測装置、２　演算部、４　設計データ記憶部、６　画像表示部、８　流
動解析部、１０　データ抽出部、１２　品質予測部、１４　成形品形状変更部、１６　基
準値入力部、２０　シェルメッシュ、２２　表面ウェルド、２４　シェルメッシュ節点、
３６　内部ウェルド、４０　自動車用フロントバンパー、４２　ターンシグナルランプ用
開口、４４　ウェルド不具合、４６，４８，５０　成形品部位。
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