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論文内容の要旨 

 
 本論文の目的は、射出成形品断面が表面層と裏面層の二層からなる二層状複合射出成形品を作

製する二層成形法を開発し、その技術の実用性を確認することである。用いた成形機は、一工程

で複数樹脂を射出することのできる同時複合射出成形機である。 
第 2 章では、二層状複合射出成形品の作製に必要な金型構造について検討した。樹脂合流部手

前で、2 つの樹脂材料の完全な分離を行なうために仕切り板を有し、また、樹脂合流部で金型ラ

ンナー内を流動してくる樹脂材料の流動速度を一定に保つ働きをする直角ランナー形状の金型構

造が必要であることを明らかにした。さらに、ゲート形状は、境界面形状を水平状態に保つよう

にすること、および、成形品の厚みよりゲート部厚みが大きい設計が重要であることを明らかに

した。 
第 3 章では、同材質、異材質樹脂成形材料を用いて、二層状複合射出成形品を得るための射出

成形条件について検討を行った。その結果、二材の界面が複雑に変形しないように溶融粘度状態

に保つ低い射出シリンダー温度と低い射出速度が適しており、ほぼ均一な肉厚を有する二層状複

合射出成形品を作製することが可能であることを示した。 
第 4 章では、二層状複合射出成形品における金型内樹脂流動挙動の観察を行ない、さらに詳細

な内部構造観察を行った。その結果、二層状複合射出成形品には、金型内流路で発生したせん断

流動により配向した樹脂が緩和することにより、二材の界面相領域は安定した構造になることを

明らかにした。 
第 5 章は、二層状複合射出成形品の内部残留応力状態を光学特性である偏光解析と複屈折の評

価により検討した。この結果、同材質材料の場合、その二材界面には第 4 章で確認した界面相が

存在していることが示唆され、また、異材質材料の場合、界面相は光学的影響が小さいことが示

唆された。あわせて、実用性評価として、高温高湿試験による環境信頼性の評価を行ない、複屈

折にはほとんど変化が見られず、一定の環境信頼性を有していることが確認でき、実用性のある

内部構造を保有していることを立証した。 
第 6 章では、通常の一層成形品と二層状複合射出成形品のそり量と肉厚との関係について比較

検討した。同材質材料同士の二層状複合射出成形品では、同一肉厚の一層成形品と比較して、二



層状複合射出成形品の成形収縮応力による内部残留応力が少ないこと、高温高湿試験の評価でも、

一定の環境信頼性を有していることを立証した。 
本研究の結果,同時複合射出成形機を用いた二層成形法で作製した二層状複合射出成形品が、断

面構造の再現性と肉厚均一性、界面の内部構造安定性、耐環境性、光学特性などにおいて通常の

複合成形品と同様の基本性能を満足し、かつさらなる機能を得ていることを明らかにした。本論

文は、その実用性においても、一工程で複合射出成形品を作製できうる複合成形法として、部品

の複合化と部品の高機能化に応用できることを示している。 

 
 

論文審査の結果の要旨 

 

 本論文では、同時複合射出成形法を用いて、二層状複合射出成形品を作製するために必要な金

型構造と加工プロセスについて検討している。金型内での材料流動挙動と断面二層構造、成形条

件の関連について詳細に実験を行い、二層構造を有する射出成形品を得ることに成功している。

実用上の観点から、これら構造の加工再現性についても言及している。 

さらに成形品の内部構造について詳しく観察を行い、二材間には、その他の部分と構造が異なる

界面相が存在することを突き止めた。この界面相の生成は、ファウンテンフローによるせん断流

動と流動停止後に生じる緩和によるものであると考察している。この界面相の厚さは、同種材料

と異材料では異なることも明らかにしている。二層状複合射出成形品の応用として、光学部品に

焦点を絞り、偏光解析、複屈折の評価などの光学的解析を行い、また実用上必要な環境依存性に

ついても検討している。その結果、本成形法の光学部品への適用が実現したことは、工業的に極

めて意義深い。 

本論文の内容は、5報に報告されており、そのすべてが申請者を筆頭著者とするものである。 
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以上の結果より、本論文の内容は十分な新規性と独創性、さらに工学的な意義があり、博士論

文として優秀であると審査員全員が認めた。 


