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This　papcr　describes　 the 　flow　phenomena　of　unvulcanized 　 rubber 　in　pressure　molding 　ln　 ollseals ，　 Wc 　conducted

experiments 　and 　unsteady 　numerical 　analysis 　abouUhese 　oiIscals 　and 　inves 【igated吐he　intena田 ow ．　The 　results 　of 　the

unsteady 　numerical 　analysis 　represent 　approxlmate 　characteristics 　of 　fiow　phenomena 　and 　intemal們ow 　in　pressure
molding 　 of 　cxpcrimcnts ．　The　 res 山 s　 of 　the　 uns 吐eady 　 numerical 　 analysis 　 sllow 　lhat　 shear 　 stress 　 actcd 　 when 吐he

unvulcanized 　rubber 　nowed 　in　na π ow 　channel 　and 　the　re ［ation 　ofpressure 　and 　velocity ．

1．緒言

　自動車等に使用 され るオイ ル シ
ール 等の ゴ ム eeltlilは圧 縮成 形時

に お い て 様 々 な不良が 起 きる場合が あ る．しか し，そ の 不 良メ カ

ニ ズム にっ い て はい まだ解明 されて お らず，ゴ ム 製品の 圧縮成型

は過去の 経験や現場で の 試行錯誤 に よっ て ゴ ム 形 状お よび 寸法 を

決定 して い るの が現状で ある．したが っ て，圧縮成形時の 流動状

態 を解析
．
し，不良 メ カ ニ ズ ム を解明す る こ とは，余剰 ゴ ム の 削減

お よび不良率の 減少に 繋が る もの と して 期待されて い る．

　本研 究で は，オイル シール をモ デル と した未 加硫ゴ ム の 圧 縮成

形時の 流動状態に つ い て 数値解析を行い，実験結果 と比較 し，内

部 流動につ い て 考察 を行 っ た，

2 ．実験および解析に つ い て

　実験お よび解析 に用い るボ ンデ ッ トピス トン シ
ー

ル 形状の BPS

m 〔Xiel（以 ドBPS ）と，オ イル シ
ー

ル 形 状 の MKmode ］（以 ドMK ）

の 金型内音1欄 咯図 を図 1（a）お よび （b）に 示 す．左右端 がそ れ ぞれ 上

トの 金型 に対 応 し，ド金型上に金属環 を設置，そ の 上に リン グ状

の 未加硫 ゴ ム を設置 して い る．BPS の 初期状態 で の 金 型問 の 型す

繝 は pm、75  で あ り，型すき間〔S・thnm まで 移動す る．　 MK

modei 衂 棚状態 で の 金型 間の 11Llす き間はS＝12mrn （Upper　rno ］d　1

を基準 と して い る．）で あ り，Uppermold ］，2が 8＝52mm ま で 移動

した後，Upper　mold 　1が停止，　 Upper　mo ］d　2が δ・O．2mm まで移動

す る．解析で は汎用 熱流体解析 コ
ードFIDAP を使川 した．また，

実験によ り算出 した金型移動速度を川 い ，速度に応 じて 粘度を変

化 させ た ．なお ，ゴム 内の 粘度分布 は 定 で あ り，金属お よび 金

属環表面 にお い ては滑 り無 し条件として い る．

3 ．結果および考察

　未か嘛 ゴ ム の 圧 縮成形 に 関す る数値解析を行 い，実験 結果 との

比較 や金 型内 の 内音1疏 動 を調査 した結果，以 ドの 結論 を得た．

BPS におい て，実験 結果お よび 計算結果 よ り，計算結果にお け る

狭小 流路を含ん だ未充填部への 充填が，実験結果に比 べ て 若干遅

い が，全体的 な充填状態 は ほ ぼ
・
致 した こ とか ら，計算結果 は 実

験結果の 定 1生的な再現が 可能 で ある と判断 した．図 2は BPS に お

ける型す繝 歩 1．5  で の 速度分布iδよび 肋 分舷 示 した も

の で あ る．図 よ り，ゴ ム は金 型 中央部か ら金型 内周部お よび金型

外周部へと流動 してお り，金型 内の ゴ ム は圧 力羌 に よっ て 流動 し

て い るもの と考え られ る．次に MK に つ い て ，計算結果か ら内部

流動 に 関す る考察を行 う．図 3 は MK におけ るδ・3，747 お よ び 微

ノ」峙 問後 3．745mm で の せ ん断 応 力分布 を示 した もの で あ る．図 よ

り，フ ロ
ー

マ
ー

ク発生位置に お い て せ ん 断応力の 変動が確認され，
変 動は 充填 と共 に充填方 向 へ 移動 してい る こ とが分か っ た．また，
こ の 現象は本体部への 充填が 終了す る と見 られ な くなる．
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