
超臨界発泡射出成形による寸法精度向上に関する研究

－温度分布計測による箱形成形品の寸法精度についての検討－
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抄録

寸法精度向上を図るため、窒素ガスを発泡剤とする超臨界発泡射出成形が注目を集めて

。 。いる その中で発泡成形における寸法精度向上におけるメカニズム解明が求められている

金型内での冷却完了後に金型から取り出された成本研究では、射出容量を変化させ、

形品の温度分布と箱形形状の寸法精度について検討を行った。その結果、射出容量低

下は、金型から取り出された発泡成形品における温度の低下及び、温度分布均一化に

つながり、寸法精度の向上が明らかになった。一方、極端な射出容量低下は、流動末

端部において不均一な温度分布となり、ソリ量が増加した。

キーワード：超臨界流体，窒素ガス，射出成形

１ はじめに

自動車や電気製品のプラスチック部品では、

寸法精度の向上が求められている。プラスチッ

ク射出成形においては、ヒケ、ソリといった寸

法精度に悪影響を与える要因があり、これらの

問題を解決する新技術の確立が急務となってい

る。そこで無機ガスを超臨界状態にして樹脂に

含浸させ、射出成形を行う技術に注目が集まっ

ており、発泡により樹脂に内圧力を与え、収縮

を防ぎ、ヒケ、ソリを抑止する試みが行われて

いる 。発泡成形における変形の１要素として1)

金型内での冷却完了後に取り出された後の大気

中での放熱過程による変形が挙げられる。この

変形は金型から取り出された成形品の温度分布

そと大きな因果関係があると言われている 。2)

* 生産技術部

金型こで、本研究では、射出容量を変化させ、

内での冷却完了後に金型から取り出された成形

品の温度分布と箱形形状における寸法精度につ

いて検討を行った。

２ 実験方法

使用した成形機は、 Ⅲ 型J85EL -110H-Mucell

（型締力 、スクリュ径 ）である。833kN 32mm

微細発泡成形のベース樹脂として、ＯＡ機器筐体

HIPS等に利用されている耐衝撃性ポリスチレン

（ 日本ポリスチレン）を使用した。成形M220,

品形状を図 に示す。高さ45 、幅75 、1 mm mm

長さ の箱形形状を作成した。100mm

成形条件は表 に示す。発泡剤には、超臨界1

窒素を使用した。本実験では射出容量の下限を

ショートショットにならない値に設定をし、上

限はバリの出ない値として設定し、その範囲内

埼玉県産業技術総合センター研究報告 第４巻（2006）

K.Kikuchi
埼玉県産業技術総合センター研究報告

http://www.saitec.pref.saitama.lg.jp/?ss05-11


埼玉県産業技術総合センター研究報告 第４巻（2006）

で射出容量を変化させ実験を行った。

金型内での冷却完了後、取り出された成形品

の温度分布計測は、赤外線放射温度測定装置

（ ） 。TH7102MX,NEC 三栄 を使用して測定した

本実験では成形品のヒケ・ソリ形状を把握するた

図１におけるｂ－ｂ及め、形状測定を行った。

びｃ－ｃの表面をトレースし、これら形状を三

3000A-3DFX次元輪郭形状測定機 サーフコム、（

東京精密㈱ ）を用いて測定した。( )

表１ 成形条件

図１ 成形品形状

成形温度　 (℃)

樹脂

射出率　　 (cm3/s)

射出容量　 (cm3）

保圧　　　 (MPa)
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背圧    　 (MPa)
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３ 実験結果

3.1 射出成形における流動過程

本射出条件において、通常成形におけるショー

トショット法により箱形キャビティの流れ方を検

証し、図２にその流動経過時点における形状のイ

メージ図を示した。図２④に示は、それぞれの辺

を 辺、ｂ辺、ｃ辺と定義する。まずゲート部付a

（ ）。近における 辺の部分が最初に充填される ①a

続いて、②に示す、短辺である 辺に樹脂が図中b

矢印の方向に流れ充填される。ｂ辺が充填してい

るのと同時にｃ辺中央部で樹脂の充填が同時進行

している。その後③では、先にｂ辺が充填される

ことから、ｃ端部からｂ辺を通過してきた樹脂が

図中の矢印の方向に両側から充填し中央部で合わ

さり完成される。よって、 辺を流動初期部、ｂa

辺を流動中間部、ｃ辺を流動末端部と定義する。

①充填初期 ②充填中期

③充填末期 ④完成品

図２ 流動過程イメージ図

3.2 微細発泡成形における射出容量変化に

おける寸法精度比較

図３に流動中間部ｂ辺の最大ソリ量と射出容量

の関係を示す。 を除くと、あまり射出容54.7cm3

量の差によって変化がみられないことを確認し

た。 のみ最大ソリ量が低下している。54.7cm3

図４に流動末端部である 辺におけるソリ量をc

。 。示す また図 にｃ－ｃにおける製品形状を示す5

その結果、射出容量が低下するとソリ量が低下し
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ているが を境にソリ量が再び増加してい54.6cm3

ることを確認した。射出容量の変化による変形に

ついては射出容量が減少すると、特に中央部の変

形が減少している。最も射出容量が低下する

で成形した製品は、再びソリが大きく発53.2cm3

生している。変形形状に関しては、中央部におけ

る変形は少なく、フラットな面が出ているが、縁

部付近においての変形が大きくなっていることが

特徴である。

3.3 成形品温度分布計測

図６に各射出容量のｂ辺の温度分布を示す。ま

た図７にｂ－ｂで抽出した温度波形を示す。射出

容量の低下によって若干の温度低下が観察できる

が、ほぼ同様の温度分布となった。図８に各射出

図3 射出容量とｂ辺におけるソリ量の関係

図4 射出容量とｃ辺におけるソリ量の関係
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容量の 辺の温度分布を示す。図９にはｃ－ｃでc

抽出した温度波形を示す。流動末端部である 辺c

においては、射出容量低下に伴いｃ辺における平

均温度の低下及び端部の局所的な高温部の温度低

下がみられる。射出容量が の時は取り出54.7cm3

し温度が低温であり、最も均一な温度分布状態に

なっていることを確認した（② 。一方、射出容）

量がもっとも低下した では、平均温度及53.2cm3

び、端部の温度低下を確認した。しかし、温度分

布が不均一になっており、特に端部から中央部に

（ ）。向かう場所の温度勾配が大きくなっている ①

図5 射出容量の違いによる成形品ソリ量の違い

（位置：ｃ－ｃ）

図6 各射出容量における温度分布

（位置：ｂ－ｂ）
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図7 各射出容量における温度波形

（位置：ｂ－ｂ）

図8 各射出容量における温度分布

（位置：ｃ－ｃ）

その後の大気における放冷過程では、取り出し

直後とほぼ同様の分布を保ったまま温度が低下し

ていく過程を確認した。

４ 考察

、 、射出容量の減少に伴い 樹脂の平均温度の低下

温度分布の均一性を確認した。その結果、成形品

温度が低い状態で取り出されることにより、取り

出した後の収縮による変形量の低下及び、温度が

均一化され、寸法精度が向上したものと考えられ

る。もっとも射出容量の低い における成53.2cm3

形品では、末端部ｃ辺における温度分布が不均一

②射出容量54.7cm3①射出容量53.2cm3

③射出容量56.3cm3 ④射出容量58.7cm3
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図9 各射出容量における温度波形

（位置：ｃ－ｃ）

であり、特に端部から中央部にかけての温度勾配

が大きいことから、成形品収縮速度に違いが大き

く、ソリ量が大きく出たものと推察する。

まとめ５

箱形成形における金型冷却後取り出されHIPS

た成形品の温度分布測定を行い以下の知見を得

た。

（１）微細発泡射出成形において、射出容量の低

。 、下に伴いソリが抑制されることを確認した 一方

極端な射出容量の低下はソリ増加につながること

を確認した。

（２）微細発泡成形における射出容量低下に伴い

取り出し後の成形品温度の低下及び、均一化が確

認できた。しかし、極端な射出容量の低下は成形

品末端部における温度分布の不均一につながるこ

とが観察された。
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