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6. スリーブ変位挙動の変化
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スリーブ内面にアルミが付着すると、チ

ップがアルミに乗り上げ、スリーブの変

位量以上に射出芯の乖離が大きくなり、

変形量以上に摺動抵抗が大きくなる。

ップかじり現象を理論的に証明するために、得られ

を活用してチップかじり現象の

次元

CAE

解析を

この温度分布を構造解

メッシュに移行（マッピ

第二段階として、第

一段階で得られた変形後の鋳込み部品をソリッド化する。

7

チップの傾斜も大きくな

り、チップ天側と注湯口の両サイドが接

さらに注湯

口の終端部でチップがスリーブ内に

押し込まれるため大きな摺動抵抗が発生

スリーブ内面にアルミが付着すると、チ

ップがアルミに乗り上げ、スリーブの変

位量以上に射出芯の乖離が大きくなり、

一段階で得られた変形後の鋳込み部品をソリッド化する。

7

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

それぞれ

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

評価

が冷間で

類を検討し

①
変
形
挙
動
の
再
現

②
発
生
状
況
の
把
握

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

それぞれ

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

評価するため

が冷間で

類を検討し

確認、

合せ込み

①
変
形
挙
動
の
再
現

②
発
生
状
況
の
把
握

面を完全拘束

面を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

それぞれ

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

するため

が冷間で接触している部位を完全に拘束した条件

類を検討し

①

②

FDM

(A)

実測値【温度】

確認、

合せ込み

面を完全拘束

面を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

それぞれ ADSTEFAN

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

するため

が冷間で接触している部位を完全に拘束した条件

類を検討した。

①拘束条件

②拘束条件

FDM メッシュ

(A) 伝熱解析

実測値【温度】

合せ込み

面を完全拘束

面を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

ADSTEFAN

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

するために

接触している部位を完全に拘束した条件

た。

拘束条件

拘束条件

メッシュ

伝熱解析

実測値【温度】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

点を完全拘束

面を完全拘束

面を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

ADSTEFAN

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

、①

接触している部位を完全に拘束した条件

拘束条件

拘束条件

メッシュ

伝熱解析

実測値【温度】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

点を完全拘束

面を完全拘束

面を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

ADSTEFAN

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

①拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

図

拘束条件 1：ブッシュによる拘束無し

拘束条件 2：ブッシュによる拘束有り

図

実測値【温度】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

マッピング

確認、

合せ込み

点を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

ADSTEFAN、I-

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

図 23.

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

図 24

ソリッド化

(C)

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

マッピング

確認、

合せ込み

温度分布

点を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

-DEAS

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

. 解析フロー

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

4. 拘束条件

3D-

ソリッド化

(C) 機構解析

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

マッピング

合せ込み

温度分布

点を完全拘束

次に、その結果を機構解析により

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

DEAS

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

データベース値を使用した。図 2

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

解析フロー

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

拘束条件

-CAD

ソリッド化

機構解析

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

次に、その結果を機構解析により 3

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

DEAS の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

24

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

解析フロー

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

拘束条件

CAD

ソリッド化

機構解析

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

確認、

合せ込み

19

3 次元

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

4 に構造解析

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

解析フロー

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

拘束条件

FE

(B)

実測値【変位量】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

確認、

合せ込み

190

次元 CAD

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

本報告では第一段階について述べる。解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

構造解析

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

EM メッシュ

(B) 熱変形解析

実測値【変位量】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

合せ込み

スリーブブッシュ

射出ｽﾄﾛｰｸ

CAD

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

構造解析

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と

接触している部位を完全に拘束した条件

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

メッシュ

熱変形解析

実測値【変位量】

実測値【ロッド歪み】、【摺動抵抗値】

0

スリーブブッシュ

射出ｽﾄﾛｰｸ

CAD 上で摺動

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

構造解析に用いた

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

拘束条件を与えない条件と、

接触している部位を完全に拘束した条件

：ブッシュによる拘束無し

：ブッシュによる拘束有り

メッシュ

熱変形解析

実測値【変位量】

スリーブブッシュ

射出ｽﾄﾛｰｸ

上で摺動

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

はプランジャーロッドに掛かる負荷等を把握する。

解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

に用いた

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

、②両者

接触している部位を完全に拘束した条件の 2

実測値【変位量】

スリーブブッシュ

射出ｽﾄﾛｰｸ

上で摺動

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

に用いた

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

両者

2 種

変位量

スリーブブッシュ

上で摺動

させて、スリーブとチップの接触状況を確認し、さらに

解析物性値は、

の標準データベースを

使用した。また伝熱解析（金型温度解析）に用いたサイ

クルタイムは実験条件と同様とし、熱伝達係数は当社の

に用いた

拘束条件を示す。スリーブブッシュによる拘束の影響を

両者

種

変位量



6-2

(1)

熱変形解析の基本となるスリーブの

行った。図

等の結果が得られていることが分かる。

図

解析では溶湯の落下を考慮していないため、落下位置の

温度が多少異なるが、その他の点はほぼ一致した結果が

得られており、解析条件

きた。

(2)

図

結果を示す。いずれの結果も変位量は異なるが、

に向かって

「バナナ変形」状態になっていることが確認された。ま

た、図

た結果を示す。

示しており、

要は

れにより

に伝熱による温度変化で変形して拘束位置が変化してい

ると推察する。
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(℃
)

2 解析

(1) 伝熱解析

熱変形解析の基本となるスリーブの

行った。図

等の結果が得られていることが分かる。

図 2

解析では溶湯の落下を考慮していないため、落下位置の

温度が多少異なるが、その他の点はほぼ一致した結果が

得られており、解析条件

きた。

(2) 熱変形解析の整合確認

図 2

結果を示す。いずれの結果も変位量は異なるが、

向かって

「バナナ変形」状態になっていることが確認された。ま

た、図

た結果を示す。

示しており、

はある

により

に伝熱による温度変化で変形して拘束位置が変化してい

ると推察する。

点
f
の

温
度

(℃
)

解析結果

伝熱解析

熱変形解析の基本となるスリーブの

行った。図

等の結果が得られていることが分かる。

26に

解析では溶湯の落下を考慮していないため、落下位置の

温度が多少異なるが、その他の点はほぼ一致した結果が

得られており、解析条件

きた。

熱変形解析の整合確認

27に図

結果を示す。いずれの結果も変位量は異なるが、

向かって

「バナナ変形」状態になっていることが確認された。ま

た、図 28

た結果を示す。

示しており、

あるが

により、

に伝熱による温度変化で変形して拘束位置が変化してい

ると推察する。

結果

伝熱解析

熱変形解析の基本となるスリーブの

行った。図 25

等の結果が得られていることが分かる。

に 30

解析では溶湯の落下を考慮していないため、落下位置の

温度が多少異なるが、その他の点はほぼ一致した結果が

得られており、解析条件

図

熱変形解析の整合確認

に図

結果を示す。いずれの結果も変位量は異なるが、

向かって膨張し

「バナナ変形」状態になっていることが確認された。ま

8 に点

た結果を示す。

示しており、

が、完全拘束では

、スリーブ

に伝熱による温度変化で変形して拘束位置が変化してい

ると推察する。

結果

伝熱解析の整合確認

熱変形解析の基本となるスリーブの

5 に点

等の結果が得られていることが分かる。

0 サイクル

解析では溶湯の落下を考慮していないため、落下位置の

温度が多少異なるが、その他の点はほぼ一致した結果が

得られており、解析条件

図 26

熱変形解析の整合確認

に図 24 で示した拘束条件における熱変形解析の

結果を示す。いずれの結果も変位量は異なるが、

膨張し

「バナナ変形」状態になっていることが確認された。ま

に点 f

た結果を示す。実測値は拘束

示しており、スリーブ

、完全拘束では

スリーブ
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析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

必要である。

射出ストローク

拘束条件 1

拘束条件 2

熱変形解析結果

変位量（地側）の比較

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

である

差によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

0.1mm

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

大きくなって摺動抵抗が増大する。

スリーブ冷却は熱変形の抑制に

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

必要である。

射出ストローク(mm)

熱変形解析結果

変位量（地側）の比較

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

である。

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

0.1mm 程度であり、

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

大きくなって摺動抵抗が増大する。

スリーブ冷却は熱変形の抑制に有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

必要である。

(mm)

熱変形解析結果

変位量（地側）の比較

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

。

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

程度であり、

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

大きくなって摺動抵抗が増大する。

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

必要である。

変位量（地側）の比較

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

程度であり、

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

程度であり、

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

熱変形による射出芯の不一致

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

程度であり、熱変形

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

要因となるため適用には注意が必要である。

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

不一致

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

熱変形

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮

鋳造時の温度、変位量、摺動抵抗、アルミ付着状況を

調査することで得られたチップかじり現象の発生メカニ

によって、本報告では

の熱変形、いわゆる「バナナ変形」が生じた。

不一致

スリーブとチップが接触して摺動抵抗が

熱変形

スリーブ内面にアルミが付着すると射出芯の乖離が

有効な手段である。

一方で破断チル層の発生など溶湯品質の悪化を招く

伝熱解析は当社データベース値を使用することで、

実測値とほぼ一致した結果が得られるが、熱変形解

析はスリーブブッシュとスリーブの接触状況を考慮


