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 あらまし プラスチックで成形されることの多いシェル形≧を想定し㸪単⣧形≧を取り上げて反りの⌧れ方

を分析した㸬その中で㸪ピュア材と」合材では㸪␗なる反り変形モードになる場合があり㸪㔠型を共⏝しがた

い場合があることが分かった㸬ここで採り上げた形≧は単⣧なものであるが㸪それゆえに何がせ因となり㸪ど

のような変形が⏕じるのかの対応付けが容易である㸬よって㸪本報は反り問㢟のゎを効⋡ⓗにぢつける㝿に役

❧つと期待される㸬  
キーワード 射出成形㸪反り㸪」合材

㸯㸬はじめに 

 プラスチック㒊品の射出成形におけるㄢ㢟のひとつに

成形品の反りがある㸬樹⬡を型に流し入れるときの温度

と㸪型内冷却して固める時の温度の差によって⏕じる材

料収⦰が原因であるため㸪根本ⓗに㑊けがたく㸪対処と

しては予め収⦰をぢ㉺した形で㔠型をつくる方法が採ら

れている㸬㔠型メーカは⤒㦂に基づいたタィガイドライ

ンを有しているが㸪成形品の」㞧化㸪⢭⦓化㸪㧗機⬟化

せ求が㧗まるなか㸪公差せ求も厳しくなっており㔠型の

改修を⧞り㏉しているのが⌧≧である㸬 
反り問㢟の有効なゎ決⟇をㅮじるためには㸪従来の⏬

一ⓗなガイドラインに従うのみでなく㸪形≧に応じた個

別具体ⓗなゎ決⟇も┒り㎸んでいく必せがある㸬そうし

たニーズにはシミュレーションが有効である㸬シミュレ

ーションのメリットの一つに㸪トライ㸤エラーを⧞り㏉

すことでせ求仕様を‶たすゎを探⣴できることが挙げら

れるが㸪シミュレーションを⾜うには┦応のモデル作成

の手㛫とィ⟬時㛫が必せであるため㸪シミュレーション

にかけるコストに上㝈をタけたうえでケースを㝈って⾜

うことが多い㸬そうした場合㸪よりよいゎにたどり╔く

には反りの㍍減に効果のあるせ因に対する┠利きが必せ

であるが㸪それを」㞧になりがちな実成形品のシミュレ

ーション⤖果から㣴うのは㞴しい㸬 
そうした⌮⏤から本報は㸪反り㍍減のための有効なゎ

決⟇をぢつける手がかりになることを期待し㸪反りがど

のように⏕じるのかを単⣧な形≧を採り上げシミュレー

ションによって分析し㸪≧況ごとに整⌮するものである㸬 

㸰㸬ゎ析モデル 

以下では㸪プラスチックで成形されることの多いシェ

ル形≧を㢟材に㸪単⣧な形≧をいくつか取り上げて反り

の≉徴をぢていく㸬なお㸪射出位⨨は成形品の⾲を↓

どし㸪流動㊥㞳を▷くするうえで合⌮ⓗと思われる個所

に㸯か所㓄⨨し㸪ぢえるところにある場合㸪円㗹であら

わしている㸬また㸪わかりやすくするため㸪変形形≧は

10倍に張して⾲⌧している㸬図において基‽形≧は半
㏱明で㸪反り形≧は各形≧の≉徴を⾲す㠃もしくはゅの

中央で基‽形≧と一⮴させたときの成形品の変位㔞をⰍ

分布と共に⾲している㸬その他のゎ析条件を⾲1に♧す㸬 

⾲1 ゎ析条件 

項目 内容

ソフトウェア
Autodesk Moldflow
Insight Premium

要ಞタイプ MidPlane
ഝ厚プロパティ※1 4mm
メッシュサイズ 2mm
金型表面ആ度 成形品表面で一定※2

充ᔉ設定
流量一定を目安にソフトが
自動設定

保ಓ設定 充ᔉಓ力の80%で10秒
型内ഐే 20秒
※1 リブを含む
※2 ഐే解ෲを含む場合を除く
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㸱㸬ピュア材 

 ここでは㸪強化材を含まないピュア材として㸪PPを例
に反りの⌧れ方をぢていく㸬 
㸱㸬㸯 平㠃形状 
 図1に㸪100mm×100mmの正方形の板材中心から射出
したときの反りを♧す㸬単⣧板形≧の場合㸪収⦰は㠃内

方向に㝈られており㸪射出位⨨を中心とする同心円で変

位している㸬成形品が使⏝される㝿㸪作⏝する外力に抗

するため㸪板材の㠃外方向の強度⿵強のための㧗さ

10mmのリブを対向する⦕㸰㎶にタけたときの反りを図
2に♧す㸬このときの変形は㠃内のみに␃まらず㠃外方向
にも㉳こり㸪㠃中心では凹み㸪リブタ⨨⥺上ではうねり

が㉳こり㸪リブは内側に倒れる㸬中心の凹みを㍍減する

ため㸪図3のように中心を㏻るようにリブをタけても㸪変
形抑制の効果はぢられない㸬板の⦕すべてにリブをタけ

た場合㸦図4㸧㸪リブの内倒れはある⛬度抑制できるが㸪
中心は凹み㸪リブは弓なりに変形する㸬さらに㸪中心で

交差するようにリブをタけた場合㸦図5㸧㸪⦕のリブがう
ねる㸬㠃の両側にリブをタけた場合㸦図6㸧㸪∦㠃時にみ
られた㠃外変形は抑制される㸬 
 

図4  

図3  

図5  

図6  

図1  

図2  
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㸱㸬㸰 湾曲形状 
 板を㸪中心を㏻る┤⥺周りに曲げた形≧における反り

を図7に♧す㸬このとき㸪リブがないにも拘わらず㠃外変
形し㸪ゅが反り上がる㸬⿵強のためリブを曲⥺に沿って

タけても㸪∦㠃の場合は反り抑制の効果に乏しく㸪㏫に

助㛗する㸦図8㸪図9㸧㸬両㠃の場合㸦図10㸧は㸪反りがわ
ずかながらも抑制される㸬㠃中心で交差するようにリブ

をタけた場合㸦図11㸧も㸪反りはわずかに抑制される㸬
なお㸪曲㠃の内側で同様のリブをタけることは㸪㔠型か 
らの成形品の取り出しを㜼害するためできない㸬 
 

㸱㸬㸱 屈曲形状 
 板を┤ゅに曲げた形≧の場合㸦図12㸧㸪曲げ方向への内
倒れがみられる㸬対して㸪ゅにリブをタけた場合㸦図13㸧㸪
平㠃㒊の内倒れは抑制されるが㸪リブが内側に倒れ㸪平

㠃をわずかにうねらせる㸬リブを平㠃全体にタけると変

形は大きくなり㸪リブタ⨨㠃によってうねり形≧が変わ

る㸦図14㸪図15㸧㸬平㠃が平⾜に㓄⨨された形≧の場合を
図16に♧す㸬ここでは変形㔞を➼倍で⾲している㸬この
とき➃の平㠃は内倒れを㉳こす㸬対して㸪平⾜平㠃に┤

交するように平㠃を㏣加した場合㸦図17㸧㸪リブとは␗な
り平㠃のうねりは抑制され㸪内倒れも㍍減する㸬 

図11  

図10  

図7  

図8  

図9  

図12  
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㸱㸬㸲 箱形状 
 ⟽形≧の場合㸪㛤口➃で内倒れがみられる㸦図18㸧㸬こ
れは射出成形時においては㔠型のコアを⥾め付ける力と

なって⾲れるので㸪成形品の取り出しを困㞴にする㸬よ

って㸪⟽形≧を成形する場合㸪抜き勾㓄のㄪ整が不可欠

となる㸬なお㸪⟽の底㠃は内側に向かう凸形≧となる㸬

底㠃の凸変形を㍍減するため㸪内㒊にリブをタけること

は効果が大きい㸦図19㸧が㸪ゅのみにタける場合㸦図20㸧
と㸪平㠃㒊全体にタける場合で差はあまりぢられない㸬

⟽の外側にリブをタけた場合㸦図21㸧㸪底㠃の凸変形の抑
制効果はⷧれる㸬内外両㠃にリブをタけても㸦図22㸧㸪内
側のみの場合と比㍑して㐪いに乏しい㸬⟽内㒊に㸪中心

で交差するように平㠃を付加した場合㸦図23㸧㸪底㠃は外
側に凸変形し㸪全体ⓗな変形㔞は減少する㸬⟽を形成す

る平㠃ではなく㸪㝮にリブをタけた場合㸦図24㸧㸪変形抑
制の効果はⷧれる㸬 

図14  

図13  

図15  

図17  

図16  
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図20  

図19  

図18  図21  

2  

図23  

図22  
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㸲㸬」合材 

 材料強度を向上させる強化材入り樹⬡を材料に⏝いる

場合㸪ピュア材とは␗なる反り≉性が⌧れると⪃えられ

る㸬これは㸪強化材には㓄向方向の変形を抑制する効果

があるためである㸬そこで㸪Ⅳ⣲⧄⥔を30%含むPPを例
に反りの⌧れ方をぢていく㸬 
㸲㸬㸯 平㠃形≧ 
 ピュア材では㸪射出位⨨を中心に同心円≧に分布して

いた変位が㸪ゅを㡬Ⅼとする星形に分布を変える㸦図25㸧㸬
また㸪変位㔞も少なくなる㸬平㠃の中心から射出したと

き㸪同心円≧に広がる流動先➃は最初に板の⦕の中央に

到㐩し㸪そこからゅへと流れを変える㸬㞄り合う⦕でも

同様に流れるため㸪一つのゅでは⦕にそって二方向から

樹⬡が充填され㸪⤖果図26に♧す⧄⥔㓄向となる㸬強化
材は反りを抑制するばかりではなく㸪反りを増㛗するこ

ともある㸬板の⦕すべてにリブをタけた場合㸦図27㸧㸪変
形はピュア材のときよりも大きくなる㸬また㸪リブ上に

射出位⨨をタけた場合㸦図28㸧㸪射出位⨨㏆傍の㓄向が他
のリブ内の㓄向と一⮴せず㸪射出位⨨㏆傍はくびれ㸪ピ

ュア材のときにはぢられなかった㠃外変形をㄏⓎする㸬 
 
㸲㸬㸰 湾曲形状 
 ‴曲形≧の場合は㸪変形のモードが変わり㸪中心がも

り上がり曲⥺の⦕が下がり㸪┤⥺の⦕が内側へまがる双

曲放≀㠃となる㸦図29㸧㸬これは㸪射出位⨨を⦕にタけ㸪
㠃内の⧄⥔㓄向を変化させても㸦図30,31,32,33,34㸧㸪同様
である㸬変形モードの変化は㸪リブをタけた場合㸦図35㸪
図36㸧も㉳こる㸬なお㸪変形㔞は⥲じて㸪ピュア材と比
㍑して㸪少なく抑えられている㸬ここから㸪成形品に‴

曲形≧が含まれる場合反り変形のモードが変わるため㸪

ピュア材と」合材では␗なる㔠型タィが求められる㸬 
 

図25  

図24  

図26  

図28  

図27  
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図30  

図31  

図32  

図29  

図34  

図33  

図35  

図36  
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㸲㸬㸱 屈曲形状 
 屈曲形≧においては㸪変形を大きく増㛗させてしまう

ことがある㸦図37㸧㸬リブをタけた場合㸦図38㸧㸪屈曲⥺
の内反りが外反りになるなど㸪変形モードが変わること

がある㸬 
㸲㸬㸲 箱形状 
 底㠃が外に凸変形するモードがなくなるほか㸦図39㸧㸪
変形モードの┠❧った㐪いはない㸬なお㸪変形㔞は抑制

される㸬 
 

㸳㸬まとめ 

 本報では㸪シェル形≧を想定し㸪反りの⌧れ方をぢて

きた㸬その中で㸪ピュア材と」合材では㸪␗なる反り変

形モードになる場合があり㸪㔠型を共⏝しがたい場合が

あることが分かった㸬 
 ここで採り上げた形≧は単⣧なものであるが㸪それゆ

えに何がせ因となり㸪どのような変形が⏕じるのかの対

応付けが容易である㸬本報が㸪反り問㢟のゎを効⋡ⓗに

ぢつける㝿に役❧てば幸いである㸬 

図38  

図37  

図39  
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