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1. はじめに 

近年，軽量化等により金属材料から樹脂複合材料への変更が進められ，数多くの射出成形樹脂製品が機械要素部品

に使用されている．転がり軸受の保持器の一部も，他の部品とともに射出成形樹脂が多くなっている．これまで著者

らは，転がり軸受用の射出成形樹脂保持器の成形，剛性試験，高速回転試験を行ってきた．これらの研究で，射出成形

特有の成形条件や充填繊維の配向性の複雑さ，それに伴う表面の強さの違いが，製品の品質に大きく影響しているこ

とがわかってきた．そこで，より詳細に表面の強さや充填繊維の配向性を調査するために，マイクロ・スラリージェッ

ト・エロージョン（MSE）法 1, 2)や，研究室独自のより大きな投射粒子によるスラリー・エロージョンによる評価法に

ついても研究 3)している． 

本発表では，各種投射粒子によるスラリー・エロージョン（MSE も含む）を用いた試験により，繊維充填樹脂材料

の繊維と樹脂のエロージョンの強さの差を利用した繊維配向性の可視化と，繊維と樹脂の複合表面強さ評価結果につ

いて述べる． 

 

2. 繊維と樹脂のエロージョン強さの差を利用した繊維配向性の可視化（WA#8000 投射粒子を用いた MSE 試験） 

2.1 試験機および試験方法 

MSE 試験機には，MSE tester2)（パルメソ製：ノズル断面形状 1×1 mm，投射距離 4 mm）を用いた．投射粒子は，不

定形アルミナ粒子 WA#8000（平均粒子径 1.2 μm）を用いて，スラリー濃度が 3 mass%になるようにスラリーを作製し

た．スラリー流量は 125 mL/min，ノズルエア流量は 12 L/min になるように試験機のパラメータを調整した． 

2.2 供試材料 

試験片には，PA66 系樹脂にガラス繊維を重量比 25 %充填されたペレットで射出成形した冠型樹脂保持器（以下，

PA66-GF25 と表記）を使用した．PA66-GF25 の外観写真を Fig. 1(a)に示す．各場所による繊維配向状態の違いをみるた

め，図の①，②，③，④の 4 か所の転動体の玉挿入部の

底部を用いた．この位置で，保持器内輪側を観察上部に

なるようにして Fig. 1(b)の 3 か所の赤枠部に 10 g 投射し

て，投射痕をレーザー顕微鏡（エビデント製：OLS-5000）

で観察した． 

2.3 試験結果および考察 

エロージョン痕のレーザー顕微鏡によるカラー画像を

Fig. 2 に示す．本研究で用いた投射粒子は，平均粒子径

1.2 μm の不定形粒子のため，ガラス繊維の直径よりも小

さい．そのため，樹脂が選択的にエロージョンし，ガラ

ス繊維が残るエロージョン痕となる．観察場所毎にみる

と，①，④において，内輪側，中央部，外輪側ともに，

ガラス繊維が様々な方向に配向している．一方，②，③

において，中央部では，ガラス繊維が横方向に，内輪側

と外輪側では，様々な方向に配向していた．この結果か

ら，①において，樹脂の流れがランダムになるため，内

輪側，中央部，外輪側で，繊維の配向性がない状態にな

ったと考えられる．②，③において，樹脂の流れ方向に

ガラス繊維が配向したと考えられる．しかし，内輪側と

外輪側では，射出成形金型のキャビティ内を充填する樹

脂のフローフロント領域で，ファウンテンフロー現象 4)

などによる樹脂流れの乱れで，配向性が見られなかった

と考えられる．④においては，樹脂の合流箇所であるた

め，樹脂の流れが乱れ，内輪側，中央部，外輪側すべて

で配向性が見られなかったと考えられる． 

(a) Cage              (b) Cut of cage 

Fig. 2  Laser color images of the eroded surfaces of underside

Fig. 1 Photograph of the PA66-GF25 cage(1 scale =1 mm)
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2.4 まとめ 

 不定形アルミナ粒子 WA#8000（平均粒子径 1.2 μm）を用いてスラリー・エロージョンさせることで，樹脂とガラス

繊維のエロージョンの差からガラス繊維を浮き上がらせることができ，それにより，表層のガラス繊維の配向性を見

える化できることがわかった．また，場所によるガラス繊維の配向性も明らかにし，樹脂入り口に近い位置と最も遠

い位置においては，配向性が見られないこともわかった． 

 

3. 繊維と樹脂の複合表面強さ（粒子径 300 μm 球形投射粒子を用いたスラリー・エロージョン試験） 

3.1 試験機および試験方法 

試験機には，研究室独自仕様の大粒子投射型微粒子エロージョン試験機 3)（ノズル断面形状 3×3 mm，投射距離10 mm）

を使用した．投射粒子には，平均粒子径 300 µm の球形アルミナ粒子を用いた．スラリー濃度は 3 mass%，スラリー流

量は 700 mL/min，ノズルエア流量は 40 L/min になるように試験機のパラメータを調整して試験をした．  

3.2 供試材料 

試験片には，第 2 章と同様に Fig. 3(a)に示す射出成形した樹脂

保持器を切断して使用した．試験片の一例を Fig. 3(b)に示す．赤

枠部において MSE 試験を実施した．試験には 2 種類の保持器を

用いた．①PA66 系樹脂ペレットで射出成形した保持器（以下，

NT），②チタン酸カリウム繊維重量比 10 %になるように射出成

形した保持器（以下，PTF10）である．それぞれの試験片に，ス

ラリー・エロージョン試験を 5 g 投射ごとに 20 g 投射まで行い，

投射ごとにレーザー顕微鏡を用いて投射痕を繰り返し測定する

ことで，断面形状を取得した． 

3.3 試験結果および考察 

各試験片の 5 g 投射ごとにおける，入口ゲートから近い位置

と，入口ゲートから遠い位置でのエロージョン痕の断面形状曲線

を Fig. 4 に示す．入口ゲートから近い位置の断面形状曲線を材料

毎で比較すると，②PTF10 のエロージョン深さは，強化繊維を含

まない①NT より大きい．20 g 投射後のエロージョン深さを比較

すると，①NT が一番浅く，耐衝撃性が良好である．また，入口

ゲートから遠い位置の断面形状曲線を比較すると，①NT と②

PTF10 ともにエロージョンの進行がみられない．つまり，どの試

験片も耐衝撃性は良好であることがわかった．これらの結果か

ら，PTF10 は，入口ゲートに最も近い位置の方が繊維の量が多く，

遠くなるにつれ繊維の量が減少して NT に近い性質になってい

ることも示唆された． 

3.4 まとめ 

 粒子径 300 μm 球形投射粒子を用いてスラリー・エロージョン

させることで，樹脂と繊維の複合的な表面強さ評価ができ，それ

に伴い，繊維の充填量の差を明らかにできることが示唆された． 

 

4. おわりに  

不定形アルミナ粒子 WA#8000（平均粒子径 1.2 μm）を用いてスラリー・エロージョンさせることで，樹脂とガラス

繊維のエロージョンの差からガラス繊維を浮き上がらせることができ，それにより，表層のガラス繊維の配向性を見

える化できることを明らかにした．また，粒子径 300 μm 球形投射粒子を用いてスラリー・エロージョンさせることで，

樹脂と繊維の複合的な表面強さ評価ができ，それに合わせて，繊維の充填量の差を明らかにできることが示唆された． 
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Fig. 3  Photograph of the PTF10 cage (1 scale =1 mm)

(a) Cage             (b) Cut of cage 

Fig. 4  Closs-section profiles of the specimens
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