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② 結果処理機能の改良

③ Template機能の改良

① 解析機能の改良

○改良成果一覧

・ バレルおよびホッパーのSTLファイル作成機能（＊）

(1) 固体輸送領域（０ブロック）の最適パラメータ自動探索機能
(2) 射出成形スクリュ解析機能の拡張（後退量を考慮した解析）
(3) 履歴解析機能の拡張（ひずみ、応力、せん断発熱）
(4) 伸長ひずみ速度の解析機能

・ 滞留時間および履歴情報（ひずみ速度, 粘度）の標準出力機能（＊）

（＊） 新規 Tsubu2 Simulator を用いた フィラーの配向/破砕解析との連携機能
Tsubu2 Simulatorは開発環境整備の遅延により2020/6リリース予定です．
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① 解析機能の改良

(1) 固体輸送領域（０ブロック）の最適パラメータ自動探索機能

計量領域（液相）溶融可塑化領域（固液共存）固体輸送領域（固相）

解析入力
・回転数
・成形温度
・成形樹脂

・固体輸送長（０ブロック）
・ペレット/バレル動摩擦係数
・ペレット/バレル熱伝達係数

解析出力
・押出量（吐出量）
・出口圧力（背圧）

・圧力分布
・温度分布

・
・

実験で
計測困難

新機能：
固体輸送領域／未知パラメータ推定

通常解析
実験で
計測可能

＊運用方法の詳細は, 別資料(固体輸送領域パラメータ自動探索機能
_運用方法(Ver.10.0.0).ppt) を参照ください.
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目標値の設定

設計変数の設定（マトリクス探索）

試行回数の決定

解析プログラム実行タブメニューの 「固体輸送領域 最適設定解析」ボタンを
押して新規フォームを開き、目標値、設計変数、試行回数を入力する．

○新規実装フォーム

(1) 固体輸送領域（０ブロック）の最適パラメータ自動探索機能
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○新規実装フォーム

解析条件リスト 必要ファイルを自動生成 最適解の探索結果

(1) 固体輸送領域（０ブロック）の最適パラメータ自動探索機能
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０ブロック可変設定範囲
D= 4～10

元の１ブロック設定範囲 D= 10

0ブロック長: 4D

0ブロック長: 10D

○解析事例： ０ブロック長とペレット/バレル間動摩擦係数の最適パラメータ探索

元の０ブロック設定範囲 D=7

制約事項
・可変範囲は元の０～１ブロック

の範囲内（圧縮部もOK）.

・２ブロック以降は自由
（手動肉厚設定も反映）

・スクリュデザイン（色は肉厚分布）

・メッシュファイル自動作成例

ソリッドベッド分布（赤：固相、青：液相）

5
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4 5 6 7 8 9 10
0.26 7.3 4.8 2.2 0.5 3.3 6.1 8.6
0.27 7.3 4.8 2.2 0.5 3.3 6.1 8.6
0.28 7.3 4.8 2.2 0.5 3.3 6.1 8.6
0.29 7.3 4.8 2.3 0.5 3.3 6.0 8.6
0.30 7.3 4.8 2.3 0.3 2.9 5.4 8.0
0.31 7.4 4.9 2.6 0.6 0.2 1.3 1.9
0.32 7.4 5.3 3.8 5.0 18.6 69.2 156.8

6

０ブロック長(D)
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目的関数: |実験圧力－解析圧力|

・応答曲面の作成による挙動把握・結果一覧⇒ ファイル出力
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解析圧力 >> 実験圧力
（解析押出量が過大）

解析圧力 << 実験圧力
（解析押出量が過小）

最適解の候補範囲

○解析事例： ０ブロック長とペレット/バレル間動摩擦係数の最適パラメータ探索

本応答曲面（7×7=49ケース解析）の作成時間： 約５０分
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樹脂溶融温度 ０ブロック終端の解析温度

樹脂溶融温度

０ブロック

熱伝達係数：過大

熱伝達係数：過小

○解析事例： ペレット/バレル熱伝達係数の最適パラメータ探索
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○従来の射出成形スクリュ解析事例 (回転数 60rpm, 計量時間 30sec)

【温度分布（℃）】

3 sec時

30 sec時

スクリュ後退に伴い高温領域が減少

【圧力分布（MPa）】

3 sec時, 背圧5MPa設定

30 sec時, 背圧10MPa設定

スクリュ後退に伴なう設定背圧の変化を考慮

【ソリッドベッド分布】

3 sec時

30 sec時

下流側は温度、圧力分布の変化を考慮

上流側はスクリュ後退に伴う固体輸送長
の変化を考慮できていない.
⇒新機能を実装

(2) 射出成形スクリュ解析機能の拡張（後退量を考慮した解析）

可塑化能力の低下
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○新機能を用いた解析事例 (回転数 60rpm, 計量時間 30sec)

【ソリッドベッド分布】

3 sec時

30 sec時

可塑化能力が低下し完全溶融位置が下流側にシフト.

後退に伴い固体輸送長（０ブロック）
を自動的に増加させて解析.

*自動作成される解析結果ファイルから, 
アニメーション表示で結果確認できます.
（ファイル名 _cycle0.scrrst）

time
(s)

flow rate
(cc/s)

screw
velocity
(mm/s)

screwshift
(mm)

screwshift
(L/D)

0 4.9 0.0 0 0.0

3 4.9 4.3 13 0.3
6 4.8 4.3 26 0.7
9 4.8 4.2 38 1.0
12 4.7 4.2 51 1.3
15 4.7 4.2 63 1.7
18 4.6 4.1 76 2.0
21 4.6 4.1 88 2.3
24 4.5 4.0 100 2.6
27 4.5 4.0 112 2.9
30 4.4 3.9 124 3.3

解析手順
・解析実行タブの”射出成形スクリュ
条件”ボタンから上記フォームを呼出す.

・①②にチェックを入れた後, Closeボタン
をクリックし, 一旦計算コントロール
ファイル(.ncal) を保存する.

・保存後に本フォームに戻り, ③をクリック
して解析実行する. 

↓
計算サイクル毎に解析結果ファイルが
生成される (ファイル名_cycle*.scrrst).

可塑化能力低下による時間遅延を考慮可能.
（下表が ファイル名.screwshift に自動保存される）

(2) 射出成形スクリュ解析機能の拡張（後退量を考慮した解析）

②

③

①

可塑化能力が更に低下
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・各種輸送方程式に対するSUPG/FEM 陰解法の実装
（昨年度 改良成果(Ver.9.0.0)）

（新機能）
・履歴計算機能を追加：ひずみ、応力、粘性発熱
・３項目を一度の解析で計算可能

( )
D

u v w f
Dt t x y z

        
    
   

輸送方程式

必要な項目をチェック
状態にして解析.

(3) 履歴解析機能の拡張（ひずみ、応力、せん断発熱）
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(4) 伸長ひずみ速度の解析機能実装

・伸長ひずみ速度(1/s)： 流速（スクリュ進行方向）の軸方向微分

○流速分布（軸方向）○伸長ひずみ速度分布（軸方向）

圧縮部圧縮部
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② 結果処理機能の改良
・滞留時間および履歴情報（ひずみ速度, 粘度）の標準出力機能

従来のVOF法が不要

 n zlength filln voln dtn restime gammin gamave gammax vismin visave vismax
 mm cc/sec sec sec 1/sec 1/sec 1/sec Pa*sec Pa*sec Pa*sec

1 0.00E+00 0.735054 0.778463 4.77E-02 4.77E-02 871.3798 1106.936 2449.413 370.9445 584.5452 640.1493
2 3.175 0.735054 0.778463 4.77E-02 9.54E-02 742.7609 1082.734 2449.909 370.8958 594.369 709.5074
3 6.35 0.735054 0.778463 4.77E-02 0.143053 638.8397 1038.147 2325.796 381.9077 607.6225 767.6411
4 9.525 0.735054 0.778463 4.77E-02 0.190737 601.2768 981.0463 2304.28 383.6411 626.8127 793.2139
5 12.7 0.735054 0.778463 4.77E-02 0.238422 579.7033 922.705 2287.203 385.0323 649.4337 808.4364
6 15.875 0.735054 0.778463 4.77E-02 0.286106 562.0617 861.9102 2275.059 386.0162 676.0306 821.4289
7 19.05 0.735054 0.778463 4.77E-02 0.33379 543.8668 803.4814 2265.625 386.772 705.1264 835.7354

解析終了後に履歴ファイル(解析ファイル名.suminf)を自動出力

溶
融

粘
度

(P
a ・

s)

(参考) 完全充満
で計算した場合
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・滞留時間および履歴情報（ひずみ速度, 粘度）の標準出力機能

表示切替チェックボタン

未充満領域の表示切替機能:
充満率が 0 の領域は履歴情報も 0 表記する.

○充満率

○せん断速度（従来）

○粘度（従来）

○せん断速度（新機能）

○粘度（新機能）

本履歴情報は、新規 Tsubu2 Simulatorを用いた フィラーの配向/破砕解析に直接利用可能.
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・滞留時間および履歴情報（ひずみ速度, 粘度）の標準出力機能

○自動出力されるテキストファイル： ファイル名.suminf    （デフォルト時）
または ファイル名.suminffill（充満率の表示切替時）

○出力項目

スクリュ軸(z)方向距離: zlength

押出量 Qex (cc/sec)

・・・・・・・・・・・・・・・・・・

軸方向分割数： 1,   2,   3,  4,   5,   6,   7,  8,                                                    n-7,n-6,n-5,n-4,n-3,n-2,n-1,n,

区分滞留時間：
dtn： dtn, dtn, dtn,                                                                                 dtn, dtn, dtn

_1   _2   _3 _n-2 _n-1 _n 

= filln*voln（実質体積）／Qex (sec)

区分
充満率

区分
体積

区分
滞留時間

滞留時間
（区分積算）

区分最小
ひずみ速度

区分平均
ひずみ速度

区分最大
ひずみ速度

区分最小
溶融粘度

区分平均
溶融粘度

区分最大
溶融粘度

周方向
全要素数

充満
要素数

軸方向
分割数

軸方向
距離

滞留時間(sec)：
（区分積算）

dtn,
_1

.suminffillのみ出力
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③ Template機能の改良

・ バレルおよびホッパーのSTLファイル作成機能

DEM解析用メッシュ
タブメニューを選択

ホッパー形状
を指定

ホッパー/バレル
メッシュ生成および
各STLファイル出力

バレル形状
を指定

本機能で作成されたSTLファイルは、新規 Tsubu2 Simulatorを
用いたフィラーの配向/破砕解析に直接利用可能.


