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要 約

圧力センサを組み込んだ実験用金型を作製し，実際の射出成形機において型内圧を測定し，ガス対策用エジェクタ

ピン（ガス抜きピン）のガス排出効果を検証した．ガス抜きピンを前進させている間は型内圧がほとんど上昇せず，

ガス抜きピンを後退させた後の圧力上昇も小さいことがわかり，ガス排出効果を実機において確認できた．またガス

抜きピンを前進させない場合についても，型内圧が低下することがわかり，通常ピンからガス抜きピンに交換するだ

けでもガス排出効果があることを実機において確認できた．   

 

1. 緒 言 

プラスチック射出成形加工では，射出成形時にガス化

した樹脂成分や添加剤が金型に付着し，成形を繰り返す

と堆積する．ガス汚れと呼ばれるこの金型上の堆積物が，

製品（成形品）側に付着すると，外観不良等の原因とな

る．また金型自体もガス汚れにより開閉が困難になった

り，可動部が動かなくなったりする．現状の対策として

は，定期的に金型を洗浄するしかないが，成形機を停止

して，人手をかけて洗浄するため，効率が悪くコストが

かかっている．その対策として，発生したガスを効率的

に排出させるために射出成形機のエジェクタ制御を利用

したガス抜き工法（ガス対策用エジェクタピン，以下ガ

ス抜きピンと記す）を共同研究企業が開発し，特許を取

得した（特許第 6152372）．このガス抜きピンを使用し

た場合のガス汚れの低減については，実際の射出成形機

で確認されているが，金型内部でのガスの流れや最適な

エジェクタピンの配置等についての理論的な裏付けが乏

しい．本研究では，金型内部でのガスの流れについて流

体解析や可視化実験等により理論的な裏付けを行い，ガ

ス排出の効果を最大限に発揮するための，設置条件等を

明らかにする． 

これまでは主に流体解析を用いて，金型内部でのガス

の流れや，ガス抜きピンの設置場所について検討した．  
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第 1 報 1)では，ガス抜きピンはゲート手前に設置するの

が効果的であることがわかった．また第 2 報 2)では，ゲ

ート手前に設置したガス抜きピンのガス排出効果が，ガ

スベントよりも大きいことがわかった．本報では，ガス

抜きピンと圧力センサを組み込んだ実験用金型を作製し，

実際の射出成形機においてガス抜きピンのガス排出効果

を検証した．  

 

2. 実験方法 

2－1 実験用金型 

実際の射出成形機においてガス抜きピンのガス排出効

果を確認するために，型内圧測定用の圧力センサを組み

込んだ実験用金型を作製した．可動側には，キャビティ

の製品部にφ8 mm のエジェクタピンが 4 本，最終充填

部に幅 8 mm，長さ 20 mm，高さ 18 μm のガスベント

が設けてある．また固定側には圧力センサ（KISTLER

社製 6163AA）を設置した．図 1 にキャビティ形状と，

エジェクタピンおよび圧力センサの設置位置を示す．最

終充填部のエジェクタピンは，通常のエジェクタピン

（以下，通常ピンと記す）またはガス抜きピンのいずれ

かとし，ガス抜きピンの場合には前進させた場合と，さ

せない場合について実験を行った．図 2 に作製した実験

用金型を示す．図中の最終充填部のエジェクタピンはガ

ス抜きピンを前進させた状態である． 

 



 

 

2－2 型内圧測定 

作製した実験用金型を射出成形機（ファナック(株)製

ROBOSHOT α-30C）に取り付け，次の 2 つの方法によ

り型内圧を測定した．なお使用したデータロガーは日置

電機製 MCR-4V であり，測定間隔は 2 ms とした． 

はじめに型閉のみを行い，射出ノズル位置から 500 

kPaの圧縮空気を注入した場合の型内圧を測定した． 

次に，表 1 に示す条件で実際に射出成形を行った場合

の型内圧を測定した．ガス抜きピンを前進させる場合は，

前進量を 2 mm，前進時間を射出開始から 0.2 秒，0.5秒

または 1 秒とした．測定は各条件で 5 ショットずつ行っ

た． 

 

図 1 キャビティ形状とエジェクタピンおよび 

圧力センサの設置位置 

 

 

図 2 作製した実験用金型（左：可動側，右：固定側） 

 

表 1 成形条件 

使用材料 
テクノ UMG社製 

MUH C7103 

型閉力 20 ton 

スクリュー径 φ18 mm 

ノズル温度 225℃ 

射出速度 20 mm/sec 

射出圧力上限 1500 kg/cm2 

射出時間 約 1.5 秒 

保圧 500 kg/cm2，0.5 秒 

冷却時間 5 秒 

サイクルタイム 約 13 秒 

3. 結  果 

3－1 圧縮空気注入時の型内圧測定 

図 3 に，型閉後に射出ノズル位置から 500 kPa の圧縮

空気を注入した場合の型内圧の測定結果を示す．ガス抜

きピンを前進させると，型内圧の上昇が抑えられ，圧縮

空気が排出されやすいことが確認できた． 
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図 3 圧縮空気注入時の型内圧の測定結果 

 

3－2 射出成形時の型内圧測定 

図4に，射出成形時の型内圧の測定結果を示す．型閉

時に大きな圧力上昇がみられたが，これは型閉時に金型

が弾性変形することにより，圧力センサが加圧されてい

るためだと考えられる．加圧分を補正するために，型閉

から射出開始までの間の測定値の最小値を基準（0 Pa）

とした．横軸（時間）は，射出開始時を基準（0秒）と

するのがわかりやすいが，射出開始時に顕著な圧力変化

が見られなかった．そこで，射出圧により型内圧がセン

サの測定上限（約3 MPa）まで上昇した時刻を0秒とした． 

この直前に測定値の急激な減少が見られるが，これは

圧力センサに樹脂が到達した際に，センサが樹脂に引き

寄せられるために，マイナスの値を検知していると思わ

れる．そのため，この測定値の急激な減少以降の測定値

は樹脂圧であり，それより前の測定値はガス圧となる．

型内のガス圧の最大値を表2に示す．各条件とも5ショッ

トの最大・最小・平均値を示した． 

通常ピンの場合には，-0.9秒付近からガス圧が上昇し

始め，-0.25秒付近からさらに急激に上昇し，最終的に約

160 kPaとなった． 

ガス抜きピンを前進させない場合も，通常ピンと同様

に-0.9 秒付近でガス圧が上昇するが，その後は大きな変

化がなかった．前進時間が 0.2 秒の場合もほぼ同じ結果

であった． 

前進時間が 0.5 秒および 1.0 秒の場合，ガス抜きピン

の後退による圧力上昇が，-0.8 秒および-0.3 秒付近にそ

れぞれ見られ，それ以前はガス圧がほとんど上昇しなか

った． 

ガス抜きピンを使用した場合には，ガス圧の上昇が

55 kPa 以下に抑えられており，前進時間が長いほど圧

力上昇が抑えられる傾向があった． 
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図 4 射出成形時の型内圧の測定結果 

（上：-3～0 秒，下：-1～0 秒を拡大） 

 

表 2 型内の空気圧の最大値 

 最小 最大 平均 

通常ピン 150.7 161.3 155.2 

ガス抜きピン（前進なし） 39.3 54.7 45.1 

ガス抜きピン（前進 0.2 秒） 39.1 53.5 43.2 

ガス抜きピン（前進 0.5 秒） 36.2 48.0 40.5 

ガス抜きピン（前進 1.0 秒） 33.7 44.0 37.1 

（単位：kPa） 

 

4. 考 察 

前進時間が0.5秒および1.0秒の場合，ガス抜きピンの

後退による圧力上昇が，-0.8秒および-0.3秒付近にそれぞ

れ見られることから，射出開始は-1.3秒付近と考えられ

る．-0.9秒付近の圧力上昇は，射出された樹脂がスプル

ーエンドまで到達しランナー部に流入したことにより，

キャビティ内のガスが圧縮され始めたためであると考え

られる．この時点でガス抜きピンが前進していれば，キ

ャビティ内のガスはスリットから排出されるため，圧力

が上昇しない．このことを実機で確認できた．前進時間

が0.2秒の場合には，最初の圧力上昇より前の-1.1秒付近

でガス抜きピンが後退しているため，前進なしの場合と

同様の結果になったと考えられる．前進時間は，ガス抜

きピンに樹脂が到達しない範囲で，なるべく長めに設定

することが望ましい． 

通常ピンの場合には，ガスがエジェクタピンの隙間か

らほとんど排出されず，狭いガスベントからの排出が支

配的である2)．そのため，樹脂の充填が進むとキャビテ

ィ内のガスは圧縮され続け，型内圧は上昇する．-0.25秒

付近からの上昇率の変化は，樹脂が極端に狭いフィルム

ゲート部に到達し，さらに圧縮されたためと考えられる．  

ガス抜きピンを前進させない場合においても，ガス抜

きピンと金型の隙間から多くのガスが排出されることを，

前報の流体解析で示した2)．今回の測定結果から，ガス

抜きピンを使用した場合には，通常ピンの場合よりも型

内圧が低くなっており，通常ピンよりも多くのガスが排

出されることがわかった．通常ピンからガス抜きピンに

交換するだけでもガス排出効果があることを実機におい

て確認でき，流体解析の妥当性も検証できた． 

 

5. 結 言 

 圧力センサを組み込んだ実験用金型を作製し，実際の

射出成形機において型内圧を測定し，ガス抜きピンのガ

ス排出効果を検証した．ガス抜きピンを前進させている

間は型内圧がほとんど上昇せず，ガス抜きピンを後退さ

せた後の圧力上昇も小さいことがわかり，ガス排出効果

を実機において確認できた．またガス抜きピンを前進さ

せない場合についても，型内圧が低下することがわかり，

通常ピンからガス抜きピンに交換するだけでもガス排出

効果があることを実機において確認できた． 
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