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8オンス直角型全自動式
射出成tt機（1，ester面製）

は　　し　が　ぎ

終職後アメリカの技術が

o

合成樹脂成型法の
最　近　の　遙　歩

谷　　山　　孝　　衣

　　藤化戊株式會就

　アメリカのプラスッチク工業の麟邊の原因は原耕費源

の蟹富なこと，化星枝術者の努力もさることながら機械

技術者の努力による成型撹械の護展に負うところがき巾

めて多いことは見逃すことができない・とくに成型枝術

の遅れているわが國の現状にかんがみこの方面の新しい

　　　　　　　進歩を紹介して見よう．

紹介され，われわれはいろいろな面に按術の立渥れを藩

じたが，プラスチックスの分・野｝一おいては特にいちじる

しく，わが國では原料としては尿素，騨化ビ；Pル，酷

酸ビ．ニール等の生産がようやくvae：つき，威型法はまだ

家内工業的であるのに反し，アメリカではプラスチック

ス工業の護達は目畳しく，他の既威大工業と並び新時代

の工業と構されている，成型材料としては熱硬化性のフ

エノール，尿素，メラミンがあり，熱可塑性としてはビ

ニール系，セルロe　X系iアクリル系，ボリスチロeル，

ナイロソ，ボリエチレソ等がありその生産額も互大な歎

に上つている・

　特に最近は熱可望性樹脂の蛋達が新しい成型方法，成

型機械と相關連して目畳しい・これ等の新しい成型方法

の基本になる分類を列暴すれば，1）歴縮成型（Compre－

ssion　molding）2）トラソスブァー威型　（Transferm⊂’

lding）3）射田威型（lnjection　molding）4）押出

（Extrusion　molding）5）癖造成型（Cast　molding）6）低

匪成型法（Low　pressure　molding）等であり，またこ2L

等の附幣的方法としてPreforrning．およびPreheating

がある。

　以下款しい威型方法の概略を御紹介することとする・

1．豫備成型（PreforTnin9）

　從來の成型方式では威型材料の形としては多く粉末状

が用いられたが，これで｛よ型窩に装入する場合不便であ

り周團に散らかしたIJ，また一回の襲入量を一々秤量せ

ねばならない．また形状が不定形で嵩ばつているから型

窩の高さが高くなり，したがつて型が厚くなり加熱の能

牽が悪1、・．また粉塵の混入することも多く，吸繰しやす

いためできた，成型品の電氣的性質が悪くなる等の峡鮎

がある．このため成型糧末を威型前に豫め豫備成型機

〔preforml㎎machine）で1／2～1／3位に塵縮してタブ

レット状として用いることが便利である．このため成型』

鳳

　　　　　　　　　　　　能率は増加し，成型品は品

　　　　　　　　　　　　質均一になり機械的強度，

　　　　　　　　　　　　電氣的性質のよいものが得

られる．また材料を豫熱する場合にも便利で，この方法

は主として熱硬化性材料を歴縮成型，或はトラソスファ

ー成型する場合に用いる・タブレットは一回毎秤量する

必要はなく，粉末材料より　且ossが少ない．

　タブレットの形朕は通常は扁雫な圓板朕であるが，成

型品の形によりときには圓筒形，或は球形鰐にする場合

もある．蓮搬中破損しない程度に固めるのが便利であ

る．豫備威型機はタブレットの大きさ形状によりいろい

ろの型式があるが，機構的に分類すれば，1．Rotary

mechanical　preforming　machineと2．　Reciprocating

mechanical　or　hydrau］ic　preforming　mach…neの種類

がある．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　！．Rotary　mechanica且　preforming　machine

（廻韓愛隙備成型機）

　自鋤的のもので一つの回韓圓板の周團に多敷の型窩が

ありおのゴのプラ

ソジヤー（杵）が

嵌入している圓板

の回轄につれ上部

のホッパー一から自

動的じ粉が供給さ

dし，　カム再こより各

型窩のブラソヂヤ

ーがこれを墜縮し

圓板の一回韓で固

形化され取出され

る．第1圖はF・J・

Stokes　mnchine

Co．製のDDS－2

Rotary機で小型

タブレットを多数　　第1圖　Rotary　Mechanicar

量産する用途に用　　　　　Preforming　Machine

いられ能カー分間　　　　回轄式豫備成型機

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　27
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350個である・

　2．　Reciprocat㎞g　：nechanical　or　hydrau且ic

preforming　machine〔往復遅動設機械或ぽ水堅強備

成型機〕

　これはプラソヂャーが往復運動してその昇降運動の】．

回ごとに1筒宛クブレヅトが自動的に押ざれる（プラソ

ヂャーが複籔のときばその藪だけ）プラソヂャPの徳夏

運動の纏欄こ勘ム式，クラソクレパー式，＝クセソトリ

ック式等があり或ば7k匪が用いられ勺場合もある．跳較

的大型成型品用のタブレッF，或はトランスファー成型

用のタブレットを得ろ場合に用いる，第2置は前と同じ

くStokes杜製の

　Preform　pressで

　タブレットの高さ

　密度，加堅，重量

　等を調節すること

　ができる．最大の

　タブレット脛4吋

　300g　のものが1

、分間60個の割合

　で製造可能である，

2．搬　　熱

（Preheatin9）

　石炭酸樹脂，或

は尿素樹脂等の熱

硬化性材料を睡縮

鯉，或はトラソ

スファー威型する

場合に成型品の品

質向上，および成

型時間を短縮する

　　　第2岡
　往復運動式磯佛成型機

（Reciprocating　Mechanial

　Pr己fonming　Mach正ne）

目的で最近豫熱〔Preheat）することがさかんに研究され

實施されるよ5になつt：．これは粉末，或はタブレット

歌の威型材料を豫熱装置によつて所要の成型溜度近くま

で加熱し，ただちに金型内に移して加歴成型を行う方法

である．

　豫熱器の構造は主に4皿棚式で，蒸氣，電氣のいずれ

かS’用いられるが，普通には自動湿度調節器のついた鱈

熱式のものが多い’第3圖はタブレットの電熱棚式の豫

熱器の例である．1個の引出しに3tソスのタブレット

が18魎入1）で全部で401bの材料が豫熱できる．

赤外St燥m最近iこはまた赤外線ランプを用いた赤外

線豫熱器が用いられる．加熱が短時間ですみ量産の場合

にはコソベヤfを用いて流れ作業式にすることができ
る．

　高周波録勲　また最近の新しい進歩したものに高周波

豫熱法がある・これiこよつて熱硬化1生樹脂の成型法が改

生　産　研　究

良山れた・この原理は誘電睦に周波籔の高い変流電璽を

加えて獲生する熱を利用する方法で，その利黙は，

　1．大きい嵩高

いタブレットを

急衷に均一に加

熱することがで

きる．

2・所要成型歴

．h　rftcくする．

3．多くの金麗

挿入物を有する

複誰な成型品の

材｝の加熱に適

する．

4．内部迄均一

に琉熱される結　　　　　　　　　第3岡　タブレヅト躁薄器

果・各部分の硬化が一様であり威型最、の機囲鍍，物

理内性質が改善される．

5・Cure　の時間が短縮される．

6．トラソスファー成型法に遙當し，生産能力が向上

する．

等である・過去においては大きな成型品では，成型歴力

が高く，Cu・eの時間が30～40minも必要であつたが，

この豫熱法の獲達により勲秒の豫熱で材料を柔くして成

筆懸力を1110にも低下させることが』Lきた，

　な．．一熱可塑性材料においては射出成型用粉末（pel］et）

警は不ッパーに裟入する以前に水分，揮稜性物質の除去

の目的で豫熱乾燥を行う．

3，璽縮成型　（Compress量on　Moldjng）

　璽縮成型法は成型方式のもつとも古1．・ものであり，基

本約のものである．露縮成型機は古くから機械の加墜方

ii型態，附騎ラム，或は型の取f扮等いろいろと考案

されたが，現在ではむしろ興味は射出成型，トラソス7

アー成型に移りつ上ある．この型式のもつとも進歩した

ものにStekes砒の自動歴縮成型機がある．加墜桟構上

大別すると，（1）水圏：式（Hydrauli⊂type）とr2）機

械加歴式（Mechanica】type）とになる．

　Cl）水堅弐堅縮成型機

水墜式の加Pt形式｛昔は車なる一組のシリソダ．・・tラ

ムであつたが，最近のものはプ・tスPラムをそなえ，型

が加歴を要するまでのストロ・一クを低璽で早く動作し，

時間の短縮と，動力の輕減をはかり，型の加魅の少し手

前から自動的に高堅，低速に切りかえる構造のものに進

歩した．ラムのもどり行程は補助シリンダPで急速に行

5ようにしたものが理想的である．この成型法は特に大

型の威型品，（例えば801b／cycleのようなもの）には適

當するが，順次トランスファF威型，射出成型にその領

f
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域をおかされつSある．

　（2）　機械力口堅式堅縮成型機

　この型式のものに，グランン犬，トッグル式プリクシ

ョソ式等があるが現在實際威型に驚いられているのはト

vグル式〔Tog9］e　type）である．第4臨よStokes砒の

　　　　　第4圓　 1CO　トン楓．準トッグル型

　　　　　フ』レス　〔Stokes証ヒ製）

標準型匪縮プレスの例である．トッグルを動作させろ小

さい水匪ピストンがこの下に連結され，孚自動式，茄歴

力ユ00tG皿，である．

　tのトッグル式機溝の牡徴は型を閏ぢる前までは早く

動作し，加墜の際には低速高歴力になる．この形式のも

つとも完備した機械は第5睡の同じくStekes杜の自動

　　　第5圖　奈自動式プレス（Stokes肚製）

成型機で，材料の装入，力歴，加熱，威型品の取掛し型

477

の掃除等一切が自動的に行わ2t，1日lseo個の生産能　　・

力を持つている．　．

　トランス7アー成型

　職時中米國のShaw　Insulator　Co，で獲明された方法

で，主として比較的大型の熱硬化性の材料の成型品に適

した方法で，睡繍黄型と射出威型の中間の方法ともいえ

る熱硬化‘性材料は射出成型機に用いられ難いことから獲

明された方法であろうと思われる・

　わが瞬では射ll械型機が高領で容易に購入し難い現状

であり，このトラソスファー成型機はそれにくらべ便格

が低く使用しやすい．

　トランス7アー蔵型機の構造

　第6囮はこの成型法の圖解である．まずト部の主ラム

　　　　　　　　　　　ト「ンスファーラム

　　　　第6圖　トランスファー成暇赦の動作

を動かして型を閉鎖する．別の豫熱器（Preheater）で加

熱された材料（タブレット）を型の上部のポットに装人

し，上部のトランスブァrラムを動かし，このポット中

の材料を加屋する．型には射出威型と同じくスプルー

（Sprue）ランナー（Runner）があり，この溝を流れて型

窩中に鈷込まれ冷却される．次に主ラムを降下して型を

開くと同時にノックアウト（knock・out）襲置で自動的に

泳型品が取りだされる．この動作を繰返す．

　この成型法の特徴は，1）比較的機械が安いこと，2）

威型品の成型匿力が高く，質が均一して壌械的彊度，物

理的注質が優れていること　，3）成型品が複雑のもので

金具挿入に適していること　、4）歴縮成型にくらべバリ

．J・少ないこと，5）射出成型にくらべ比較的大型の製品

に適すること，6）．熱硬化性材料だけでなく熱可塑性材

にも適すること等である．

　第7画はWatson　Stillman肚製トラソスファー威型

機，型の閉鎖墜力50～1，200ton，成型墜力23ea・v2500

p．s．iのもので牛自動式である．

4・射出成型（lnjection　Moldin9）

　熱可塑性樹脂の成型法としてもつとも適合し進歩した

方式で，特に米國においてはいろいろな熱可塑性樹脂の

畿達と相關聯して機械も進歩し，全自動式で大型の機賊

29
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が標準化されつSある・樵捜は古くは金隔のダイキャス

ト法を模し1919年　　　　　　　．　　T　v　　』1

　Eihe㎎rUnが熱可

　塑性樹脂の成型1こ

　懸用してlnjection

　processtを護明し

　たといわiLる．前

　大職以後濁逸の

　Franz　Braun吐，

　Eckert　耐薄がこ

　の小型機械を作り

　轍出し，この内の

　幾毫か虻日本に愈

　入された現在では

　射出成型機の製作

　は米國がもつとも

　さかんで有名な製

　作會砒も多い．は

　じめは1ショット

　2オyス位の小型

　機であつたが現在

　では18オソス位
、　カ：普通となり，80

　オソス位の亘大な

　ものまで作られて

　いる．

射出成型法の概隠

第7圖　 トランスファー一
成！剋機　　50～1．200　　ト　ン

（Watson　Stillman肚製）

　機構は第8圓の圖示のように4つの主要部分に分』げて

考えられる．（A）型の開閉および加屋機構，（B）型およ

A　　　　8　　　C

　　　口

　　び型の取付板〔C）D
　　成型材料のホソバ

　　　ー加熱軟化させる

　　　シリソター， オつよ

　　び注入孔のオリフ

　　第8圏　射出成型機の略岡

射出させる加墜識構，である．

9のOt動fi　”

イス（D）加熱シリ

ンダー巾の材粗を

生壼　研　究

　材料はホッパーから一定量宛シリソダ”に自動供給さ

れ，シリソダー中で加熱軟化された材料は，加匿概構D、

でオリフイスから型に射国される．冷却が絡ればAの

加墜機繕で型が開き成型品はknock－outの装置で自動

良勺に扱き出される，この順序を繰返し自動的に動作する

この蓮轄速芝は材料の種類，威型晶の大さ，等によつて

異るが普通1分間6～2サイクルの割合で動作する．

　型　の　構　造

　型は第10圖，のようにオリ7イスから押出された材

料はズブルー（Sprue）を通りRunner，　Gateを輕て各

型窩に注入される．このとき型窩の配置は申心のスプル

ρ叢：1一

　　ノ

σ　　　　　　）．
　　　　　Σ・T一ト

ケー1・

　　　　第10圖射田成型用型窩の配置

一に饗し放射朕，或は辮の位置で注入睡力がSprueを

中心として干衡が取れていることが必要である．

　射出成型機の形態

（1）加歴機構による鼠別

　加堅譲栴が（イ〕永墜式である場合，　（ロ）トッグル

　式である場合．（ハ）この爾方が組合さつた場合，があ

る．

（2）外形からの匿別

　（イ）水準型，（ロ）垂直型，（ハ）L型，或は直角型

型の加歴機構A，B，が水挙で，加熱シリソPt“　－JC，Dが

垂直の場合と，型の加墜機構ABが垂直で，カn熱シリソ

ダpC，Dが水干の場合の2通りがある．（二）T型，

型の加塗機構が中央に垂直でこの爾側に水雫に射出機欝

をもつたもので，特に大型のものに用いられる型式であ

る．

　射戯成型機の實例は，第11圖Reed・Prentice祉2オ

ンス水華型全自鋤射1±械型機，射出歴力最高26，000ps．i

第12圏HP．M祉，　T型，自鋤射出成型機，4本の射

、鰐

rtfl｛ビン

　、ンヤケ・．

初ド

遙ノ；N

第9画

z／〃．／’．

1スフレソタ＿L塑⊇ゴ盛＿5

自動射出成型機の主要部分の噺面圓

i

30
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第11圖2オンス水雫型杢自動式射
出成型機（Reed・Prentice肚製）

第12圖　T型自動式射出ン刑機（H．M．P．就製）

出装置を備えている・

5．押出成型（Extrusion皿oldin9）

捌」城型は一定の形の臨面をもつものを蓮綾して成型

する方法といえよ5．すなわちシート，フィルム，チ＝

一プ権繊條，或は電線の被覆等齢・うに用いられろ・

最近は柔軟な熱可塑性の材料，騨化ビニー馬ヒ＝リア

ソJ　diiリエチレソ瀦酸セル・一ズ等の獲達1二つれてさか

んに用いられるようになり，押出しScrew，　Die　he呂d．，

等の構造も弐第に改良され特殊な2重管，或いは薄いフ

dルムの製作法が考案さオL’カレソダーによるフイルム

製造の領機までおかすようになつてきた．

　プラスチックスの押出成型（Extrusion　molding）は

古くはセルvイドのWet　extruslonにばじまつたが現

在のように溶剤を用いないDry　extrtlsionは193S年

以後のことで，はじめはゴムの押出機をプラスチックス

に流用した．現弘つ押戯機はシリソダーが多くの　heat

zoneを持つて，それぞれ自動的に温度調節がでぎるよ

5になつている．また機構上の最近の改良はScrewが

最．丘新しく2本組合せのものがでぎて，Compounder

e×truderと稽し原料の配合，　着色まで行うようになつ

た．Die　headの構迭もいろいろと工夫され面白い製品

ができるよ「）になつた’

　翼まスクリュー

　Straight　die　headのついた押出機のもつとも基本的

、

479

な形は第13圖，および第16圖の冨眞のものである・

ホッパPtから襲入された材舞はScrewシリソダー中を．

　　　　第13圖　押閏機の基本的な形態

通り鍛段階のHeat　zoneで加熱軟化されdie　headか

ら押出され，これがベルトコソペヤーに乗せられた冷＃

後捲取られる．シートを押出す場含は薄内管に押出しこ．

れを廣げて直詰Lたカレソダーにかけ墜延する・

T

　　　　第14岡　軍式スクリュー型押幽機

　Cress　head　typeのものはもつとも重要な用途として．

の電線被覆用として用いられる．職争初期に從來のゴム．

被覆電線が可熱性であつたため，難聯性の騨化ビニー几

或はボリエチレン被覆がアメリカで軍用電線として採用

されたことから護達した，もつとも簡輩な押出機の構造

颪を第15圓に示すように，加熱軟化された材料の流れ

　　　　　1

第15圖 電線被覆用のCrosshead
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概ll ﾗ　一　　　　　　’　”
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“if’1　，：が先端で直角に曲るため臨面は一檬な抵抗でなく，芯線

　　　が太くなるに從つて困難を生じるため一一eeの抵抗にする

　　　允あの改良が考案されている．

　　　　複或スクリエ『，（Componnd・Extruder）

　　　　最近米國の市場で2本スクリュ帥式の揮出機がi現われ

覧蔑塾謝ぎ辮號驚鴫論謄寄鑛轡
’　　婆定捌，顔纏等の混合演できるため，バソバリt・・’ミキサ

｝、．・　h一のよ5な混合機械が不必要になつた．2本のスクリュ

　　遍は第16圖のよ5に2本のねちがかみ合つていて先端

　　　へ行くほどピッチ

　　　が細くなつている

1　　飼鱒方向は同一方

＼　向である．この機

　　絨の特徴は混合性

　　能がよいばか’わ

　、でなく，先端の　第16圖CompQunder・EX毛ruder

　　Nozzleの墜力が高　　　　　のスクリュー

　　1・ためごく細く或いは薄いものでも押出成型が可能であ
　　　　M　　　る・断面が圓形のMono丘1amentの太さ1mi1から10

　　吋の管まで，フ｛イルム歌は厚み1mi1から1／4吋まで撰

　　揮が自由である．1）この種類の押出機はStraight　head

　　およびCross　headの爾方に使いわけられるのはもちろ

　　ん，もつとも興昧ある新しい方法として2籔をtandem

　　に蓮結して用いる用法である．

＼

，Compoundenc．Extruderの特残用法

（1）Rug識Hek紬e2）（Reinforcin9・Rin9）

　通常の可塑剤配合の盤化ビニー・…ルを管状に押出す場

合，Cross　headを自動的に開閉運動する裟置を設け

　ることにより，押出された管の外部は補強のヒダ付き

金屋芯線 塩化ビ㌔ル被覆

・被覆電線

・軟贋塩イヒビニール

　　ポリエテレン

　　VL’pCene　ta　be
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局巨1責塩イヒビニール

軟顧塩イヒビニール

Ri　fLex　ta6e

第17園　押出成型した各種の
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　管となり、，これはRugafiex管とよばれてい番．この

　Cross　headの開閉蓮動を止めると通常の準滑な管と

　なわ，端部となる．このRugafiexc　tiil｝eほ可擁性で

　しかも押しつぶされない丈夫さがあり，耐藥品性もよ

　い・town　gas或は塵縮空氣の導管として好適である．　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つ（2）多魯ベルト，および多色のシ鳳ト2）

　　Compounder　extruder　2毫をtandemに用いて一一一“

　個のDie　headに異つた色，或は異つた材料を同時に

　供給すると2色以上の，色の重なつたベルト，シート

　等ができる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”tt

（3＞Viplene　tubin92）　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　同じくextruder　2肇をtandemに用いると管の内

　面がポリエチレソの騎で外例が軟質の璽化ビニールで

　ある管ができる．これは外側は可擁性で着色が自由，

　内面は化學的に丈夫でしかも無毒性であるので理想的

　の管ができる，Viplene　tubeと構する．腐蝕性の藥

　品，溶剤類，或は液盤食輝の輸邊管等に用いる．

④Spi・a1　tubing（Riflex’・tube）1）・2）

　　前と同じく、2肇のtandemの用法で内面は軟い可塑

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　剤配合の璽化e“二・・一ル管で，外側ば硬質の塵化ピニρ、

　ルのスパイラル管で巻かれこれが完全に融着している

　Riflex　tubeといわれている．可僥性があつて丈夫で

　しかも耐化學藥品性がよい・特に歴縮察氣，虞室高歴

　ガス，腐蝕性のものの轍邊管に用いられる．このスパ

　イラルを作るdie　headには回韓する匁物があつて，

　押出された管をスパイラル状に切つて行く構造で，太二

　さピッチ等は攣えられる．

（5）空氣膨脹法によるシート，7イルムの製法3）（Air　　　　、

infiation　proceSS）

　　とれも最近米國から紹介された押出機を用いるプラ　　　L

　スチック・7・・一トの新しい製法である．カレソダ門ロ’

　ル機では0・1mm以下の厚みのフィルムの製作は困難

　であるが，この方法によれぼO．05　mm厚のフィルム

　が容易に作り得ることになつた．從來の2吋孚の押出

　機でチューブを押し出しつ，この内に懸力を調整しk：

　匿縮室氣を吹きこみ管を膨張させる．これを折たムみ

　上部の冒μルで捲取り，この爾端の耳を切り取り串巾

　とし，片端の耳を切りとつて廣ろげ廣巾のシρトを得

　る方法である・能力は2垂吋押出機で0．05mm厚x1800

　mm巾或はO・5mm×600mmのもの80～90　lb／hrの

能力がある，またこの方法によるときはカレンダPに

　よる製品より丈夫であるといわれている．

　　　　　　　　　丈　　　献　　　　　　　　　　　ノ

1）Modern　Plastics　Oct，1947．　　　　　　　　　　　　　　‘　　」1

2）M・derm　Pla＄tics　May　1950．

3）　プラスチックスVo1．　No．1950．
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