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多層成形シミュレーション
－樹脂製厚肉多層成形品のそり変形解析
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Simulation of Multilayer Injection Molding
－Warp Analysis of Thick Plastic Parts made by
Multilayer Injection Molding

多層成形法により生産されるポリエチレン製管継手に生じる成形ひずみ生
成メカニズムを明らかにするため，多層平板を用いてサンプルを作製し，層
構造の解明と，実験計画法による成形条件の影響評価を行った。またCAEに
よるそり解析を行い，実験結果との比較検討を行い，さらに得られた結果を
基に，CAEを使った事前検討を行って量産品に適用し，大幅な成形ひずみ低
減が可能となることを確認した。

To clarify the warp mechanism of polyethylene pipe fittings made by
multilayer injection molding, we analyzed the layer-structure of test pieces and
the effects of the molding conditions experimentally. Comparison of warp
analysis results with the experimental ones. We applied the analysis to
products and confirmed to reduce the warp.
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q 緒　　言

１．１ 背景

近年，埋設配管分野において，耐震性や信頼性の向上，
軽量化による作業性の改善が図れることが評価され，樹
脂配管の採用が急速に進んでいる。特に最近では，長期
信頼性に優れた高密度ポリエチレン（PE100）が開発され，
配水用分野で普及が進み，呼び径150mmまで適用されて
いる。使用される継手には，メカニカル継手と融着継手が
あるが，そのうち融着継手は射出成形により製造される。
この製品は厚肉であるために固まりにくく，生産性が問
題になる。これは，樹脂の固化時間が，製品肉厚の２乗
に比例する1）という理由から避けられない問題であり，
特に8mm以上の厚肉品では著しく生産性が悪化する。
これを解決する手段の１つとして，成形品をいくつか

の層に分けて射出成形を行う多層成形法 2）があり，これ
により成形サイクルを大幅に短縮することが可能にな
る。しかし多層成形は，単層成形と比べて，型内で起こ
る成形現象が複雑である。特に成形品のそりや変形に影
響するひずみの生成過程については，良く知られていな
い。そこで，より信頼性の高い成形品を得ることを目的
に，厚肉多層成形品の成形ひずみ生成メカニズムの解明
とひずみ制御方法の検討を試みた。
１．２ 技術課題

通常，樹脂の熱伝導率は，鉄鋼等の金属に比べて著し
く低い値を示す。そのため，射出成形する際，金型内に
充填（てん）する樹脂の肉厚方向に大きな温度勾（こう）

配が生じ，温度の不均一からくる残留応力が発生する。
このように残留応力を持ったまま固化すると，離型後に
そり等の変形が発生するといわれている。特に多層成形
法は，成形品を数回に分け，重ねて成形するため，片方
の表面が高温，他方が低温となり，肉厚方向の温度分布
が非対称になりやすい。また，樹脂－樹脂間では再溶融
を伴うなど，さらに問題が複雑になり，残留応力分布や
そり予測を難しくしている。
成形品に発生するそりやひずみを低減するためには，

残留応力の発生メカニズムを理解し，コントロールする
ことが必要になる。しかしながら，現状では多層成形品
の変形メカニズムに関する研究があまりなく，そり変形
に関するメカニズムは明らかにされていない。
一方，そり変形を予測するツールとして，CAEがあるが，
薄肉単層成形の領域ですら，まだ絶対値を予測すること
は難しく，そり変形の傾向のみを得る段階である。多層
成形シミュレーションが可能な解析システムも市販され
ているが，いずれも発展途上で解決すべき課題も多い。
１．３ 解決手段

厚肉多層成形品のそり変形を予測あるいは制御するに
は，解決しなければならない課題があるが，今回はまず
基本的かつ簡略形状の成形品を取り上げ，成形ひずみ生
成メカニズムを解明する研究に取り組んだ。
実験は簡易形状多層平板金型を用いて行い，成形条件

をいろいろ変えてサンプルを作製評価した。得られた結
果を参考とし，CAE解析を用いて実製品への適用を試み，
成形ひずみ低減効果を確認することにした。


