
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  射出成形される樹脂成形品のひけの生じ
やすい厚肉部に中空部を形成し、さらに表面層と中空部
又は中空部にかかってその間に発泡セルを点在させたこ
とを特徴とする樹脂成形品。
【請求項２】  射出成形機の金型キャビティに溶融樹脂
を注入するに際し、溶融樹脂に発泡性ガスを封じ込め、
金型キャビティには樹脂注入前に大気圧以上の圧気を供
給しておき、溶融樹脂注入途中又は注入後に高圧ガスを
成形品の中空部形成位置に注入して中空部を形成し、圧
気及び又は高圧ガスを所定時間保持して溶融樹脂中の発
泡性ガスの膨大を抑制した後金型キャビティ及び成形品
より抜き去り、溶融樹脂中の発泡性ガスを膨大させ発泡
セルを表面層と中空部又は中空部にかかってその間に形
成することを特徴とする樹脂成形品の成形方法。

【請求項３】  射出成形機の金型キャビティに空気又は
不活性ガス等の大気圧以上の気体を注入・排出する第１
手段を設け、該第１手段を作動させる時期を検出する第
１検出手段を設け、成形品の厚肉部に中空部を形成した
い位置に対応して少なくとも一箇所に空気，不活性ガス
等のガス注入ノズルを進退可能に金型に設け、該ガス注
入ノズルを進退させる駆動手段を設け、該駆動手段を作
動させる時期を検出する第２検出手段を設け、前記ガス
注入ノズルに高圧ガスを供給する第２手段を設け、該第
２手段を作動させる時期を検出する第３検出手段を設
け、前記ガス注入ノズルの後退により連通される前記注
入高圧ガスを回収又は排出する手段を設け、前記第１手
段，第２手段，駆動手段を関連して作動させる制御手段
を設けてなり、溶融樹脂に発泡性ガスを溶融させて樹脂
成形品に発泡セルと中空部を混在させることを特徴する
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樹脂成形品の成形装置。
【請求項４】  高圧ガスを供給する第２手段はガス圧が
複数段に制御可能である請求項第３に記載の樹脂成形品
の成形装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は異なる肉厚部を有する形
状の樹脂成形品及び射出成形によって成形品を得る成形
方法及び射出成形装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】厚肉部を有する樹脂の射出成形法にはガ
スカウンタプレッシャ法と呼ばれる方法が知られてい
る。即ちガスカウンタプレッシャ（以下圧気と呼ぶ）を
金型キャビティ内に樹脂を射出する事前に大気以上に加
圧した気体（空気，Ｎ2 ガス等）を注入しておき、発泡
性ガス即ち有機溶剤（アルコール），無機の液体（Ｈ2 

Ｏ），有機の気体（Ｃｌ3 Ｈ），無機の気体（Ｎ2 ，Ｃ
Ｏ2 ，ＣＯ）等を又はその混合を溶解させた溶融樹脂を
金型キャビティ内に射出したときも加圧溶解状態を保た
せ樹脂注入終了直前又は注入後に圧気を大気に放出して
圧気を下げることで成形品内部を発泡させ発泡成形を行
うものである。またガスアシストインジェクションと呼
ばれる方法が知られている。即ち一次射出で樹脂を金型
キャビティ一杯（又はそれより少なく）入れた後（又は
入れながら）気体を成形品中に圧入することで樹脂保圧
に代えるものである。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】ガスカウンタプレッシ
ャ法の場合は成形品内部の発泡力によってひけを押さえ
るもので発泡力はある程度発泡層の厚みがないと表面の
スキン層のひけ力に打ち勝つことができない（図６）。
したがって成形品の形状肉厚等に大きな制限があるとい
う問題がある。表面が滑らかで内部に発泡層を有する成
形品を得るためには一般に矢印方向の肉厚（以下肉厚と
は矢印方向をいう）は５～６ｍｍ以上が必要である（図
７）。
【０００４】ガスアシストインジェクション法の場合は
注入ガス圧力によってひけを防止すするため、発泡成形
とは異なり厚肉の成形品の場合には厚肉部の冷却が進ま
ないので高圧ガスが成形品の中で都合良く中空部を作ら
ず（図８）、ガスが成形品の中に広がって成形品強度の
低下等問題がある。薄い肉厚の上に太いリブがたってい
る様な形状（図９）では薄い部分が先に冷えてしまうの
でガスがそのところまで広がらずリブ部分のみ中空部を
つくって中空内のガス圧でひけが防止される。したがっ
て肉厚は最高で約５ｍｍ迄であることが望ましい。本発
明は従来の技術のこのような問題点に鑑みなされたもの
で、その目的とするところは厚い肉厚部と薄い肉厚部と
を有する射出成形品の厚肉部に細かな発泡セル及び中空
部分を形成してひけ等の表面欠陥がない射出成形品及び

その成形方法並びにその成形装置を提供しようとするも
のである。
【０００５】
【課題を解決するための手段】上述の目的を達成するた
めに本発明は、射出成形される樹脂成形品のひけの生じ
やすい厚肉部に中空部を形成し、さらに表面層と中空部
又は中空部にかかってその間に発泡セルを点在させたも
のである。また射出成形機の金型キャビティに溶融樹脂
を注入するに際し、溶融樹脂に発泡性ガスを封じ込め、
金型キャビティには樹脂注入前に大気圧以上の圧気を供
給しておき、溶融樹脂注入途中又は注入後に高圧ガスを
成形品の中空部形成位置に注入して中空部を形成し、圧
気及び又は高圧ガスを所定時間保持して溶融樹脂中の発
泡性ガスの膨大を抑制した後金型キャビティ及び成形品
より抜き去り、溶融樹脂中の発泡性ガスを膨大させ発泡
セルを表面層と中空部又は中空部にかかってその間に形
成するものである。
【０００６】さらに射出成形機の金型キャビティに空気
又は不活性ガス等の大気圧以上の気体を注入・排出する
第１手段を設け、該第１手段を作動させる時期を検出す
る第１検出手段を設け、成形品の厚肉部に中空部を形成
したい位置に対応して少なくとも一箇所に空気，不活性
ガス等のガス注入ノズルを進退可能に金型に設け、該ガ
ス注入ノズルを進退させる駆動手段を設け、該駆動手段
を作動させる時期を検出する第２検出手段を設け、前記
ガス注入ノズルに高圧ガスを供給する第２手段を設け、
該第２手段を作動させる時期を検出する第３検出手段を
設け、前記ガス注入ノズルの後退により連通される前記
注入高圧ガスを回収又は排出する手段を設け、前記第１
手段，第２手段，駆動手段を関連して作動させる制御手
段を設けてなり、溶融樹脂に発泡性ガスを溶融させて樹
脂成形品に発泡セルと中空部を混在させるものである。
そして高圧ガスを供給する第２手段はガス圧が複数段に
制御可能であることが望ましい。
【０００７】
【作用】金型キャビティに圧気が第１手段より送られる
と、発泡性ガスを溶融した溶融樹脂が射出スクリューよ
り金型キャビティ内に注入される。注入に対応して所定
圧の高圧ガスが第２手段からガス注入ノズルより成形品
の厚肉部に注入され前後して圧気が排気される。所定時
間保持された中空部が形成されると、ガス注入ノズルが
後退され高圧ガスが回収される。金型キュビティ及び成
形品内の圧気，ガス圧が大気圧以下となると発泡性ガス
が発泡膨大して成形品の表面と中空部又は中空部にかか
ってその間に発泡セルが形成される。
【０００８】
【実施例】以下本発明の実施例を図１～図４にもとづき
説明する。図示しない油圧アクチュエータの締結部材で
結合される可動側金型１Ａ、固定側金型１Ｂの接合面に
は成形品の型である金型キャビティ２が形成され、この
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中に溶融樹脂が高圧注入されることにより所望の成形品
が得られる。金型１Ｂには中心に樹脂注入路１ｃが設け
られており、公知の射出成形機の射出スクリューノズル
３が成形時に前進され樹脂注入路１ｃの口に接合され
る。金型１Ａには成形品のひけを生じやすい位置対応し
て一個所以上に高圧ガスを注入するためのガス注入ノズ
ル５、図示しない油圧アクチュエータの作動で成形品を
金型より取り出すエジェクタ４及び圧気給排路１ｄ並び
に高圧ガス注入ノズル５へのガス供給路１ｅ、高圧のガ
ス注入ノズル５からの回収路１ｆが設けられている。そ
して固定金型１Ｂと可動金型１Ａとの接合面にはＯリン
グが介在されており、また圧気給排路１ｄより金型キヤ
ビティ２に空気，ガスのみを通す隙間が設けられてい
る。
【０００９】次いでガス供給路１ｅへ高圧ガスを供給す
る構成を説明する。Ｎ2 の圧力ガス（通常１５０ｋｇ／
ｃｍ

2 
前後）を封入したＮ2 ガスボンベ１１は手動開閉

弁１２を経て、圧力計１３を介在し圧力制御弁１４を
経、圧力計１５，安全弁１６を介在し逆止弁１７を経る
流路１８によりリザーブタンク１９に接続されている。
リザーブタンク１９は圧力計２１，安全弁２２，ドレン
に通じる手動排気弁２３が設けられている。リザーブタ
ンク１９に一旦蓄えられたＮ2 ガスは逆止弁２６を経て
流路２７よりダイヤフラムホンプ２８に供給され圧縮さ
れて高圧（ｍａｘ５００ｋｇ／ｃｍ

2 
）とされ逆止弁２

９を経て流路３１より高圧リザーブタンク３２に蓄えら
れる。
【００１０】高圧リザーブタンク３２には圧力計３３，
安全弁３４，ドレンに通じる手動排気弁３５が設けられ
ている。この高圧リザーブタンク３２に蓄えられた高圧
ガスは３段階に圧力を制御するための並列された３回路
３６Ａ，３６Ｂ，３６Ｃから逆止弁３７を経て回路３８
より供給路１ｅに接続される。回路３６Ａ，３６Ｂ，３
６Ｃは何れも次の要素によって構成され逆止弁３７へと
接続される。即ち高圧リザーブタンク３２より逆止弁４
１，圧力制御弁４２を経て圧力計４３を介在させ電磁切
換弁４４である。
【００１１】次いでガス回収路１ｆの回路構成を説明す
る。回収路１ｆより回収路４５，自動開閉弁４６，逆止
弁４７を経る回収路４８によりリザーブタンク１９に接
続されている。更に圧気給排路１ｄの回路構成を説明す
る。エアコンプレッサ５１から通常圧力大気圧以上～約
３０ｋｇ／ｃｍ

2 
の空気をフィルタ５２，逆止弁５３を

経る回路５４よりリザーブタンク５５に接続されてい
る。リザーブタンク５５は圧力計５６，安全弁５７，ド
レン用に通じる手動開閉弁５８が設けられている。リザ
ーブタンク５５より逆止弁５９，３方向３位置電磁切換
弁６１を経る回路６２より圧気給排路１ｄに接続されて
いる。
【００１２】更に、金型キャビティ２内の酸素濃度を下

げるために供給する圧力Ｎ2 ガスのＮ2 ガスボンベ６２
から手動開閉弁６３を経て圧力計６４を介在させ圧力制
御弁６５を経て、圧力計６６，安全弁６７を介在させ逆
止弁６８を経る流路６９が３方向３位置電磁切換弁６１
に接続されている。なお、Ｎ2 ガスは液化Ｎ2 ガスのコ
ールドエバポレータ或いはＮ2 ガス発生装置を用いても
よく、この場合ブースターによって一定圧力通常５１よ
り高圧に昇圧される。両者を併用することもある。
【００１３】次いでガス注入ノズル５を詳細に示す図２
にもとづき説明する。ガス注入ノズルは成形品の形状に
対応して中空部を形成したい部位に一個以上が設けられ
るものであって、可動金型１Ａの金型キャビティ２面に
成形品の厚肉部に対応する位置に開口するニードル嵌装
穴１ａが設けられ開口部が小径の段部１ｂが形成されて
いてガス注入ニードル外筒５０１の前進端ストッパとな
る。ニードル嵌装穴１ａに摺動自在に嵌装するガス注入
ニードル外筒５０１は金型キャビティ２側端面に凹所５
０１ａを有し中心穴にフランジ付のニードル軸筒５０２
が先端円錐部５０２ａを凹所５０１ａに突出した状態で
固定されている。そしてガス注入ニードル外筒５０１は
機台に設けた油圧アクチュエータ５０３のピストンロッ
ド５０４端に連結されていて進退される。
【００１４】ニードル軸筒５０２は中央部が小径に形成
されて中心穴の空間５０２ｂが形成され、先端部は図３
に示すように外周４個所が切欠かれ溶融樹脂は侵入でき
ないが圧力ガスは通過可能な軸方向の隙間５０２ｃがつ
くられている。そしてガス注入ニードル外筒５０１の前
進端位置で空間５０２ｂとガス供給路１ｅとを連通する
流路５０１ｂがガス注入ニードル外筒５０１に穿設され
ている。また金型１Ａの流路１ｆはガス注入ニードル外
筒５０１の後退位置においてストッパ１ｂとの間に開口
して金型ギャビティ２と連通するようになっている。さ
らに接合部，摺動部にはガス漏れ防止のＯリングが介在
されている。
【００１５】上記のように構成された本発明の作用を説
明する。成形すべき成形品に対応した金型１Ａ，１Ｂの
可動金型１Ａには成形品の中空部を形成した厚肉部に対
応して、一個以上のガス注入ノズル５が組み込まれて射
出成形機に取付ける。射出成形機の加熱シリンダに熱可
塑性樹脂例えば塩化ビニール，ポリカーボネート，スチ
レングラフト化ポリフエニレンエーテル，ポリスチレ
ン，アクリル・ニトリル・ブタジエン・スチレン共重合
樹脂（ＡＢＳ），ハイインパクトポリスチレン，スチレ
ン変性ポリフエニレンオキサイド，ポリプロピレン等そ
の他全ての熱可塑性樹脂のペレットと発泡ガス例えばＮ
2 ガス，炭化水素ガス等、発泡剤例えば重炭酸ナトリウ
ム，重炭酸アモニウム，ほう水素化ナトリウム等の無機
系発泡剤ＡＤＣＡ等の有機系発泡剤を投入して物理的或
いは化学的に反応させ樹脂ペレットを熱により溶融させ
背圧により圧力をかけながら樹脂の密度を上げ同時発泡
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剤からのガスを加圧溶解させておく。
【００１６】射出準備が整うと金型１Ａ，１Ｂが閉じら
れたことが図示しない検出器で確認されたあと、金型キ
ャビティ２内に大気圧以上の圧力空気を送り込む。即ち
エアコンプレッサ５１を運転して大気圧以上の高圧空気
（ｍａｘ２５ｋｇ／ｃｍ

2 
）を一旦リザーブタンク５５

に蓄える。３ポート３位置電磁切換弁６１を閉の（ロ）
位置より（ハ）位置に切り換え、流路５４，６２を接続
し、圧気の圧力空気を金型の流路１ｄより金型接合面の
隙間を介して金型キャビティ２内に送り込む。金型キャ
ビティ２内で、酸素濃度を下げる必要のあるとき圧気の
ガスは圧力空気に替え手動開閉弁６３を開き不活性ガス
のＮ2 ガスボンベ６２よりのガス圧を圧力制御弁６５で
調整して流路６９より金型キャビティ２内に送り込む。
このガスはＮ2 ，Ａｒ，ＣＯ2 ，ＣＯそれ以外の不燃性
気体等が用いられる。
【００１７】射出成形機の射出スクリューノズル３を前
進させ樹脂注入路１ｃの接続口に当接させ発泡ガスを溶
解した溶融樹脂を金型キャビティ２に射出する。樹脂は
金型キャビティ一杯又は僅かに少ない量充填される。金
型キャビティ２内の樹脂は圧気により発泡ガスの発泡膨
大を抑制する。溶融樹脂が金型キャビティ２に充填さ
れ、射出が完了したことを射出スクリューの移動量を機
械的又は検出器で電気的に確認され、タイマーのタイム
アップで油圧アクチュエータ５０３でストッパ１ｂに当
接する前進端にガス注入ニードル外筒５０１が位置され
る。ガス注入ノズル５より大気圧以上の高圧ガス例えば
空気，Ｎ2 ，Ａｒ，ＣＯ2 等のガスが注入される。即ち
Ｎ2 ガスボンベ１１より圧力制御弁１３で１０～３０ｋ
ｇ／ｃｍ

2
に調圧されたＮ2 ガスは流路１８より一旦リ

ザーブタンク１９に蓄えられる。
【００１８】そしてダイヤフラムポンプ２８等の昇圧機
器によりｍａｘ５００ｋｇ／ｃｍ

2
の高圧に圧縮され高

圧リザーブタンク３２に蓄えられる。流路３６Ａ，３６
Ｂ，３６Ｃは成形品の大きな形状によりそれぞれの圧力
制御弁４２で３段階の圧力に調整される。例えば流路３
６Ａはガスを成形品内部に入れるための一番低い圧の第
１段圧力、流路３６Ｂはガスを成形品内部で拡張する中
圧の第２段圧力、流路３６Ｃはガスの圧力によって溶解
されている発泡ガスを発泡膨大しないように押さえつけ
る一番高い圧の第３段圧力というように調整し、流路３
６Ａの自動切換弁４４の開放後図示しないタイマーで成
形品に対応してセットされた時間後、流路３６Ｂの自動
切換弁４４を開放し、この開放後図示しないタイマーで
同様に成形品に対応してセットされた時間後、流路３６
Ｃの自動切換弁４４を開放する。勿論３段階とも同一圧
力でもよい場合は強いて３流路を用いなくて１流路です
むことである。尚、第１段を低く、第２段を高く、第３
段を中或いは順次圧力を下げる。更に二段調整とするこ
ともある。

【００１９】高圧とされたＮ2 ガスは回路３８を経て金
型１Ａの流路１ｅよりガス注入ニードル外筒５０１の流
路５０１ｂよりニードル軸筒５０２の空間５０２ｂ，隙
間５０２ｃを経て樹脂成形品に注入される。成形品の肉
厚の厚い所は金型によって冷却され表面が固化されるが
内部は固化がおくれ溶融状態にあるので高圧ガスはこの
溶融部分に注入され中空部が形成され冷却によるひけを
吸収する。この注入時間は成形品の形状により異なり数
秒から数拾秒である。圧気は所定時間経過（樹脂注入完
了前又は完了後）後電磁切換弁６１を作動させ流路６２
を大気に開放して放出するとともに流路６９，５４を閉
じる。また油圧アクチュエータ５０３を作動させガス注
入ニードル外筒５０１を後退させて流路１ｆをニードル
嵌装穴１ａに連通させ、電磁切換弁４６（ロ）位置と
し、高圧ガスが流路１ｆ，４５，４８よりリザーブタン
ク１９に回収蓄えられる。
【００２０】このように圧気，高圧ガスが排気されると
圧力低下により高圧によって抑制されていた発泡性ガス
が発泡膨大し発泡セル及び中空部が形成されて体積収縮
を補完して厚肉部のひけがさけられる。なお金型キャビ
ティ２に注入された圧気等は高圧ガスの注入より先に排
出若しくは後に排出或いは同時に排出する場合がある。
また高圧ガスの注入は溶融樹脂射出後に限らず、樹脂射
出の途中から行われることもあり、射出成形器のスクリ
ュー位置を検出する検出器により注入の時期が制御され
る。これらは何れも成形品の形状によって選択される。
また金型キャビティ２に注入する圧気に替え不活性ガス
を用いた場合は必要により回収することもある。
【００２１】実験例
図４の形状の成形品をアクリルニトリルブタジエン・ス
チレン共重合樹脂（ＡＢＳ）で成形した。１２０ｔの能
力を有する射出成形機を用いた。発泡剤はアゾジカーボ
ンアミド（ＡＤＣＡ）を０．１％添加した溶融樹脂を用
いた。金型キャビティ２には圧気として用いるＮ2 ガス
を圧力１８ｋｇ／ｃｍ

2 
で注入した。成形品に注入する

高圧ガスは２個所に５０ｋｇ／ｃｍ
2 
で５ｓｅｃ間注入

保持した。図４のＢ－Ｂ線断面形状図の図５（ａ）にお
ける樹脂成形過程は図５（ｂ）の発泡性樹脂射出注入と
同時に圧気をぬき、溶融樹脂を射出した後高圧ガスの注
入により図５（ｃ）のように中空部が形成される。５ｓ
ｅｃ後高圧ガスを排出するとａ部はひけ力より発泡力が
大きいので中空部が消え発泡層となる。ｂ部はひけ力が
大きいので中空部として残り、内部に発泡セルＷａと中
空部Ｗｂが形成され、表面にはひけの欠陥は見当たらな
かった。発泡倍率５％前後，中空率３％に達した。
【００２２】
【発明の効果】上述のように構成したので本発明は以下
の効果を奏する。成形品の肉厚部の体積収縮に起因する
ひけ等の欠陥がひけ力を発泡セル，中空部が吸収補完す
ることによって成形品の表面に生じず、滑らかな表面の
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成形品をうることができ、製品品質の歩留まりを高くす
るとともに品質が向上される。随所に発泡セルが混在す
るので中空部のみのものに比べて成形品の強度が高くな
る。また断熱，消音効果があり、クッション性が出て耐
衝撃性が向上する。
【図面の簡単な説明】
【図１】圧気，高圧ガスの回路を示す図である。
【図２】ガス注入ノズルの説明図である。
【図３】図２のＡ－Ａ線断面拡大図である。
【図４】実験例の射出成形品の図である。
【図５】図４のＢ－Ｂ線断面図で、（ａ）は成品形状の
輪郭図、（ｂ）は発泡性樹脂射出直後の図、（ｃ）は高
圧ガス注入保圧状態の図、（ｄ）は圧気及び高圧ガス排
出後の図である。
【図６】発泡性樹脂による形成品の肉厚が薄い場合のひ
けを示す図である。
【図７】発泡性樹脂による形成品の肉厚が厚い場合のひ
けのない図である。

【図８】樹脂による成形品の肉厚の厚い場合の高圧ガス
注入による中空部形成状態を示す図である。
【図９】樹脂による成形品の肉厚の薄い場合の高圧ガス
注入による中空部形成状態を示す図である。
【符号の説明】
１Ａ，１Ｂ  金型                    ２  金型キャビ
テイ
３  射出ノズル                      ４  エジエクタ
５  ガス注入ノズル                  １１，６２  Ｎ
2 ガスボンベ
１９，５５  リザーブタンク          ２８  ダイヤフ
ラムポンプ
３２  高圧リザーブタンク            ５１  エアコン
プレッサ
５０１  ガス注入ニードル外筒        ５０２  ニード
ル軸筒
５０３  油圧アクチュエータ

【図２】 【図３】

【図６】 【図７】 【図４】

【図８】

【図９】
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【図１】

【図５】
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