
第7章成形条件の影響（その2）

7－2．成形時の熱分解

　（1）熱分解と強さ

　射出成形のような成形工程では熱履歴を受けるの

で，成形条件によっては熱分解し初期の材料強さを

保持し得ないことがある。成形工程の熱履歴につい

ては，温度と熱を受けている時聞（滞留時聞）が関

係する。当然温度が高くても時聞が短ければ分解は

起こりにくい。逆に，温度が低くても熱を受けてい

る時間が長ければ熱分解は起きる（第7章，5－1節．

参照）。特に，材料を再生使用する場合には，熱履歴

を何回も受けるので熱分解は起こりやすくなる。熱

分解すると，分子切断，架橋などが起こり，材料の

破断強さ，破断伸びなどが低下しやすい。

　また，衝撃強さ，クリープ破壊強さ，疲労強さな

ども著しく低下することがある。ただ，このような

成形時の熱分解特性は，ポリマー自身の熱分解特性，

添加されている酸化防止剤の性能，配合剤の影響な

どが関係する。また，ポリマーの特性として，熱分

解によって分子が切断されて分子量が低下しても，

機械的強さが分子量に比例して低下するわけではな

い。その材料の限界分子量以下にまで低下すると，

急激に強さが低下する特性があることに注意しなけ

ばならない。

　一般のプラスチックでは，限界分子量よりかなり

高いところで，材料の分子量は設定されているので，

成形時に熱分解を起こすことによって，機械的強さ

の低下にすぐに結びつくことは少ない。PCのよう

に成形性との関係から，限界分子量に近いところで

分子量設定された樹脂の場合は，分子量低下によっ

て限界分子量以下に低下することで強さが低下する

ことがある。

　（2）成形条件と熱分解

　射出成形では，熱分解に影響する成形条件として

は，成形温度，加熱筒内における滞留時聞がある。

　成形温度は・一般に加熱筒の設定温度や指示温度

で表されるが，実際の樹脂温度は，スクリュにおけ

るせん断力の影響で設定温度より20～30℃高くな

ることが多い。図1に加熱筒における成形温度と樹

脂温度のプロファイルを模式的に示す。特に，スク

リュ径が大きい場合，スクリュ回転数が高い場合な

どではせん断熱の発生は大きいため，設定温度より

樹脂温度は高くなる。熱分解を考える場合には，樹

脂温度をもとに熱分解の原因を検討しなければなら

ない。また，一般に材料の成形温度範囲は，下限は

溶融樹脂の型内の流れ性の点から，上限は通常の成

形で熱分解しない温度から決められる。したがって，

成形条件の上限温度に関しては成形時の樹脂温度を

もとに成形温度の上限を決めなければならない。

　滞留時間については，成形サイクルに関係する。

サイクル時間と滞留時間の関係は簡便的に，つぎの

ようにして測定できる。実生産のサイクルで成形を

続行しながら，ボッパ内を空にして成形し，ホッパ

の上からのぞいて，スクリュが目える状態になった

時点で，連続成形中に色相の異なるペレットをスク

リュ上に数個落とす。異色ペレットを投下した時間

を計測（のし，再び材料をホッパに投入して成形を
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