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At the time of adjusting the lip dimension of T-die, gap was measured by the high-precision non-contact optical 
cutting method, and the strain was measured by the optical fiber method. Next, we tried to examine the changing 
behavior of gap and strain by CAE that reproduced the lip dimension adjustment mechanism.. 
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1. 緒言 
シートやフィルムの成形においては、Tダイの

リップ部の gap 管理が重要である。本検討では
gap寸法調整時のリップ部挙動観察に、最新の計
測法の適用を試みた。 
調整時の gap詳細寸法は、非接触の光切断法に
て計測した。ひずみの変化は光ファイバをセン

サとした計測法を活用した。なお、この光ファ

イバ計測法は、各種金型の挙動解明に活用され

ており 1)、成形分野でも射出型 2)や Tダイ 3)の挙

動解明が試みられている。 
ついで今後の CAE活用による挙動考察を狙い、

計測結果の再現解析を試みた。 
2. 実験に使用した Tダイおよび計測方法 

Fig.1 は本検討に使用した，プラスチック工学
研究所製 3 種 3 層フィルム・シート成形装置の
600mm幅 Tダイの外観および光ファイバ取付状

態である．T ダイの片側には Gap 調整用のボル
トが 23本設置してある． 
ひずみ計測用の光ファイバを T ダイ先端から

2.5mm 位置に貼り付けた。計測機は富士テクニ
カルリサーチ製光ファイバ計測システム

FBI-Gaugeである。幅 600mmに対し 2.6mm置き
の 230点を 1秒に 1回計測した． 

Fig.2 は gap 寸法計測機器と計測のイメージで
ある。富士テクニカルリサーチ製 GapGun Pro4)

を使用した。計測位置は、各調整ボルトの中心

に相当する部位とした。 

 
3. 実験手順、および計測結果 

gap が 1.2mm 一定となるように調整した。1.4
～1.5mm に開いた初期状態から、逐次各位置の
gapを計測しながら、該当するボルトを締め込ん
だ。この調整は 5 ステップとなったため、調整
①②・・とした。Fig.3 に各ボルトの調整の結果
をまとめた。１ステップあたりのボルト締め込

み量は 1/4回転（90度）とした。なお、Tダイは
600m幅の中心位置で対称形状であり、中心位置
のボルト＃1から端末のボルト#12までの結果を
示す。 

Fig.4 に、gap 計測の繰り返し精度を示す。
0.01mmと高精度での非接触計測が可能である 
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Fig.1 Attaching optical fiber to T-die 

Fig.2 GapGun Pro measurement system 

断断面面 次次元元ニニュューートトンン流流体体モモデデルル

のニュートン流体 次元モデルの諸量に加えて、

断面垂直方向、すなわちフィルム厚み方向の速度ｑを

考えて定式化したものが、次の方程式系である。
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ここで、変更および追加された各諸量は以下のように規

格化されたものである。

（ ）

ここで、フィルムの厚みｈはFig.1のｄの の値であり、

ｚ の位置（厚み方向の中央）からのフィルム表面まで

の距離である。したがって、 はダイスリップでのフィル

ム厚みの半分の値である。

．．安安定定性性解解析析結結果果

Fig.2 と Fig.3に、ニュートン流体１次元モデルの安
定性解析の結果を示す。この時に使った摂動を表

す式は、式（14）と式（15）である。 
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これらを使って式（1）と式（2）を展開した時の、 
と の時間変化と、その変化ベクトル図を示して

いる。ここで、 と は、この系での定常解

を表している。 
Fig.2は、 ＞0.5の場合の解を表している。

すなわち、各初期値(±0.1, ±0.1)から始まる軌跡
と、各点での速度プロットが表されている。式（3）の
パラメータ の値によらず、摂動 は時間ととも

にゼロになり安定なことを示している。一方、 ＜

0.5の場合は、Fig.3のように系は不安定となり、摂動
は、時間とともに初期値から遠ざかっていく様子が分

かる。 
同様に、断面 次元ニュートン流体モデルにおける

安定性解析もおこなった。この場合も、式（14）と式
（15）と同様の摂動展開を行っているが、どのような
条件においても系は不安定となることが示された。 
 

 
 

．．結結言言

摂動には、いろいろなパターンが考えられるため、

安定性解析にはさらなる検討が必要といえる。

今後は、さらに 流体１次元モデル、 次

元モデルや粘弾性モデルなどの場合も検討し、実

験と比較することによって、どのようなモデルが現象

解明に適切かさらに調べていきたい。
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Fig.3 摂摂動動時時間間変変化化（（不不安安定定））  
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Fig.2 摂摂動動時時間間変変化化（（安安定定））  
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ことが確認された。なお、単なる gap寸法だけで
なく形状プロファイルも記録可能なため、たと

えば、gap先端部の摩耗状況などの観察も可能で
ある。非接触のため傷等の損傷が発生しないと

の利点がある他に、従来の２-３倍の作業性、約
３倍の高精度も確認できた。 

 
 
Fig.5 に各ボルト位置での gap 変化の累積量を、
Fig.6 に各ステップで計測したひずみ分布を示す。 
なお、これらは同時計測でなく、個別の実験

によりそれぞれを計測したものである。 

 

 
 

4. CAEを活用による現象再現 
CAE により、Fig5-6 の変化挙動の再現解析に
取り組んだ。 

Fig.7は解析の条件、Fig.8は gap変化累積量お
よびひずみ分布の解析結果である。いずれも計

測結果とおおむね一致しており、CAE にて現象
再現可能であることを示した。 

 

 
 
5. 結言  
本検討により以下の結果を得た 

１）光切断法により Gap の非接触・短時間・高
精度計測が可能 
２）光ファイバ計測法により Gap 寸法調整時の
詳細ひずみ挙動・分布を把握 
３）CAE により Gap 量・ひずみの変化挙動を
再現し考察 
今後、CAE を活用した合理的調整方法や gap 調
整機構の検討を進める。 
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Fig.3 Adjustor bolts rotated angle 

Fig.4 Repeated measurement accuracy of GapGun  

Fig.7 Simulation conditions 

Fig.5 Cumulative change in measured gap 

Fig.6 Measured strain distribution 

Fig.8 Cumulative change in simulated gap and 
comparison of measured strain and simulated strain 
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