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エンプラのリーディングカンパニーとして顧客製品の開発のためのさまざまなソリューショ
ンを提供する。

①最先端材料

②設計加工ソリューション をタイムリーに提供する。

1．背景 【ポリプラスチックスのビジネスモデル】

Customer

顧客

Supplier

ポリプラスチックス
エンプラ材料の提供

・機能性新材料の開発

・新規加工法の開発

・新規ソリューション(設計・解析）技術の開発

マーケットトレンド・ニーズの把握 ソリューションのご提供

製品 設計・製造

修正前形状修正前形状修正前形状修正前形状＝＝＝＝反反反反りりりり大大大大 修正後形状修正後形状修正後形状修正後形状＝＝＝＝反反反反りりりり改善改善改善改善



【製品開発の流れとポリプラスチックスの支援活動】

樹脂化構想

材料選定

製品設計

試作評価

量産

軽量化提案 コストダウン提案

最適材料の提案(豊富な材料と材料データ)

製品設計：寿命予測、形状提案

金型設計：形状提案、ゲートランナー、冷却回路

強度測定

耐久試験

故障解析

問題点の把握、対策提案

<開発ステージ> <ポリプラの支援活動>

ポリプラスチックｽの強み

予測技術



CAEとは、「Computer Aided Engineering」の略で、文字通りコンピューターによっ
て工学的な計算を行うこと。現在では、製造業において、製品設計に必要な強
度・安全性・熱特性など、さまざまなテストを、試作品を作成する前に、コンピュー
タ上でCAEによって行うことが可能になっている。

強度・剛性解析 衝撃解析

【構造解析】

CAEでの部品応力分布評価

一部品の応力分布、歪分布を評価することは可能

1．背景



【予測技術に対する現状の課題】

・作動部品、取り付け誤差が生ずる部品の寿命予測は困難

例： 【困難】 【容易】

内圧を受ける容器複合材料の接合複合リンクの強度解析

1．背景

複合部品やギアではひずみが不均一に発生するのでCAEでは正確な応力

予測ができない



特に応力，歪が噛み合い中に連続変化する歯車は

寿命予測が最も困難な部品である。

１枚噛み合いの瞬間：

高い応力が局所に発生

2枚噛み合いの瞬間：

低い応力が分散して発生

歯車歯車歯車歯車のひずみのひずみのひずみのひずみ分布分布分布分布ををををCAEでででで解析解析解析解析できないできないできないできない理由理由理由理由

・・・・ひずみひずみひずみひずみ分布分布分布分布がががが動的動的動的動的にににに変化変化変化変化するするするする

・・・・歯形形状歯形形状歯形形状歯形形状のののの誤差誤差誤差誤差やややや組組組組みみみみ付付付付けけけけ精度精度精度精度、、、、歯元歯元歯元歯元Rのののの状態状態状態状態でひずみでひずみでひずみでひずみ分布分布分布分布がががが変化変化変化変化

歯形歯形歯形歯形のののの誤差誤差誤差誤差のののの例例例例

組組組組みみみみ付付付付けけけけ誤差誤差誤差誤差のののの例例例例

正規正規正規正規のののの噛噛噛噛みみみみ合合合合いいいい 浅浅浅浅いいいい噛噛噛噛みみみみ合合合合いいいい

正規正規正規正規のののの歯元歯元歯元歯元R 異異異異なるなるなるなる歯元歯元歯元歯元R
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3．総括



【新規予測手法】

１．実使用環境*でのひずみ分布測定を可能とした。

２．ひずみ分布から真の応力を算出した。

３．弊社所有の膨大な疲労破壊寿命データを応用して予測ス
キームを完成させた

新規の技術要素：

2．新規予測手法

*歯車のような動的な機械要素。ひずみ分布が経時的に変化する。



2.1%

樹脂歯車

金属歯車

歯数：樹脂歯車54枚 金属歯車25枚

ピッチ円直径：樹脂歯車54mm 金属歯車25mm

負荷トルク：10N・m

材料：ジュラコンⓇM90-44

2-1．ひずみの分布測定

2．新規予測手法

デジタル画像相関法測定結果



変形前 変形後 ひずみ分布

サンプル撮影画像

解析

追跡CCDカメラ

模様付け

装置の構成

デジタル画像相関法(DICM) 
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<新規応力換算>

実際は分布を持って変形

2-2．真の応力の測定

<通常の応力換算>

新規計算での応力
=44.2MPa

通常計算での応力
=37MPa

2.1%

2．新規予測手法

通常通常通常通常のののの応力換算応力換算応力換算応力換算ではではではでは樹脂樹脂樹脂樹脂のののの断面断面断面断面がががが荷重荷重荷重荷重によってによってによってによって痩痩痩痩せせせせ細細細細っていくっていくっていくっていく現象現象現象現象をををを考慮考慮考慮考慮していないしていないしていないしていない
がががが、、、、新規応力換算手法新規応力換算手法新規応力換算手法新規応力換算手法によってによってによってによって断面積断面積断面積断面積のののの変化変化変化変化をををを考慮考慮考慮考慮することがすることがすることがすることが可能可能可能可能となったとなったとなったとなった。。。。これをこれをこれをこれを利利利利
用用用用することですることですることですることで、、、、真真真真のののの応力応力応力応力をををを算出算出算出算出できできできでき、、、、精度精度精度精度のののの高高高高いいいい寿命予測寿命予測寿命予測寿命予測にににに活用活用活用活用することができるすることができるすることができるすることができる。。。。

・・・・通常通常通常通常のののの応力換算応力換算応力換算応力換算

応力応力応力応力＝＝＝＝荷重荷重荷重荷重÷÷÷÷断面積断面積断面積断面積

・・・・新規応力換算新規応力換算新規応力換算新規応力換算・・・・

応力応力応力応力＝＝＝＝荷重荷重荷重荷重÷÷÷÷断面積断面積断面積断面積（（（（連続的連続的連続的連続的にににに変化変化変化変化することをすることをすることをすることを考慮考慮考慮考慮））））



ISOISOISOISO試験片試験片試験片試験片でのでのでのでの疲労破壊曲線疲労破壊曲線疲労破壊曲線疲労破壊曲線(23(23(23(23℃℃℃℃))))←←←←材料材料材料材料DBDBDBDB

⇒⇒⇒⇒豊富豊富豊富豊富にににに保有保有保有保有しているしているしているしているデータデータデータデータでありでありでありであり、、、、様様様様々々々々なななな材料材料材料材料でででで活用活用活用活用がががが期待期待期待期待できるできるできるできる。。。。

FIX

繰り返し荷重

2-3．疲労破壊寿命データの活用

2．新規予測手法

44.2MPa

図 ジュラコンⓇM90-44の引張り疲労寿命線図
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歯数54枚 標準歯車
・トルク10N・m負荷
・計測応力44MPa

歯数23枚 特殊歯形
・トルク5N・m負荷
・計測応力45MPa

歯数23枚 標準歯車
・トルク5N・m負荷
・計測応力48MPa

2-4．検証事例

図 樹脂歯車の運転寿命曲線(実測 M90-44)

推定点

実測線

歯車の種類

歯形の種類
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3．総括

局部応力の算出技術を使い、実部品での寿命予測、故障解析手法を開発してい
ます。

具体的事例：

寿命予測が困難であった歯車の寿命予測手法を開発した。

今後、顧客の要望により、実際の部品での様々な予測/解析に活用してゆきます。

3-1．報告の総括

ウェルド部

CAE：欠陥を再現できない

【事例：シャフト圧入におけるウエルド破損】

故障原因の究明

新規手法：ウェルドでの歪集中を再現できる

新たな設計手法

圧入



3-2．今後の予定

・プラスチックス成形加工学会 成形加工シンポジア’09

11月6日 長崎大学工学部(文教キャンパス)

3．総括


