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論文内容の要旨

本研究は，樹脂射出成形フ。ロセスの中で生じる金型中の樹脂挙動を，数値解析手法によって定量的に把

握し，結果として金型の最適設計や成形フ。ロセスの最適化を実現する手法の基本を確立する乙とを目的と

したものであり， 8 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，樹脂成形技術の現状と，本研究の目的を示しているo

第 2 章は，樹脂射出成形の概要について述べている。

第 3 章から第 7 章までは，射出成形プロセスの各ステージにおける樹脂挙動の定量化を目的とした数値

解析手法の提案とその妥当性確認のための実験的検討内容がまとめられている。

先ず，射出成形の最初の工程である充填工程に関しては，第 3 章において，非ニュートン性を有する樹

脂の粘度定数評価手法として，従来のキャピラリレオメー夕方式にかわる 薄板平板モデルを提案し，粘

度定数評価式と決定方法を導く乙とにより，粘度定数の評価精度を向上させている。

第 4 章では，充填工程解析の高精度化を目的として，従来の手法に比較して，エネルギ一式の取扱いを

厳密化したアルゴリズムを提案している。すなわち，金型内の樹脂流れに伴う熱移動を正確に評価するた

め，移流項，金型への伝熱項，せん断発熱項に加え，圧力仕事項を考慮した基礎式を適用した。

Wangらによる実験結果:との比較から， 充填パタンと圧力変化の双方に関し，良い一致を確認しているo

第 5 章では，充填工程l乙次ぐ，保圧・冷却工程解析のための計算手法を提案している。ニュートン流体

としての取扱いに加え，樹脂の圧縮性を Spencer-Gilmore の状態方程式 lとより表現した。 また，充

填工程以降の全てのプロセスで，金型からの冷却作用と乙れに伴う体積収縮効果を考慮したアルゴリズム

を提案している。モデル金型による検証実験の結果，解析結果はパラメータとして選んだ各々の金型肉厚
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に対して良い一致を示すことを確認している。

第 6 章では， リブ及びボス部i乙生じるひけ不良に対して，その発生要因を解析的に検討している。特lζ ，

リブのひけ定量化に関しては，一様断面を有するリブモデJレl乙対して，繊維要素を考え，固有歪みの概念

による 1 次元非定常の熱弾塑性解析に，樹脂固有の圧縮性を加味した理論解析手法を提案し，その妥当性

を実験的に確認している。また，ボスのひけに関しては，成形ピンの吸熱効果がひけに及ぼす影響iζ注目

した熱解析を行い，考察を加えている。

第 7 章では，反り不良に関して，ファンの羽根を例に，成形プロセスで生じる反り変形を定量化する解

析アルゴリズムを提案している o 成形の全フ。ロセス，即ち充填・保圧・冷却工程における，金型内の樹脂

温度，密度分布履歴を解析的に忠実に追跡し，更に樹脂の圧縮性を考慮した線膨張係数の補正値を用いて，

金型取出し後の熱歪み解析をお乙ない，実験結果との良い一致を見出しているo

第 8 章は，結論であり，本研究の内容を要約している。

論文審査の結果の要旨

従来の一般外装部品に加え，最近では情報関連機器およびOA機器を主体とする家電部品や，自動車部

品，更には人工衛星・医療部品に代表される各種最先端機能部品にも，樹脂化への要求は高まりつつあり，

高精度，高品質，高効率の樹脂成形加工の実現が強く求められている。その中で，極めて合理的で生産性

に優れる乙とから，樹脂成形の代表的手法としての位置付けにある射出成形法は，今後益々注目される成

形加工法といえるo

本研究では，射出成形法によって， ミクロンオーダの精密樹脂成形加工を実現するために極めて重要と

思われる，成形工程中の樹脂が金型を通して受ける様々な影響を数値計算手法を用いて解析し，各成形工

程中での熱，流れ，圧力等の物理変化を定量化しようとする試みがなされている。

先ず，充填工程における樹脂の金型内における流動状態を定量的に把握する目的で，溶融状態の樹脂粘

度測定評価手法を提案するとともに，乙れを用いた高精度の樹脂流動解析手法を提案した。

次いで，充填後の保庄工程では，金型からの吸熱効果によって溶融樹脂が収縮する乙とによる圧力低下を

考慮した成形過程の解析手法を提案した。また，最後の冷却工程以降のプロセスでは，冷却の不均ーや，

前工程からの成形履歴による型取出し後の最終形状不良の発生に注目し，成形工程履歴を解析的に忠実に

追跡することにより，ひけや反りの原因を定量的に解明する乙とに成功した。特に，射出成形の最初から

最後までの全工程を一貫して，数値計算手法を用いる事で物理的iと定量化する乙とによって得られた数々

の知見は，成形加工の精密化，合理化，高度化に様々な貢献をもたらす乙とが期待できる。

よって，本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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