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背景: Graceカーブ による液滴の変形・分裂判定 (1/2)
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J. M. H. Janssen and H. E. H. Meijer, J. Rheol. 37(4), 597-608(1993)
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背景: Graceカーブ による液滴の変形・分裂判定 (2/2)
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背景: 二軸スクリュ内の分散挙動評価 (1/2)
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流動方向

難しさ1 : キャピラリー数 Ca が液滴径 Rd の減少により変化する.
（粘度やせん断速度も）

難しさ2 : 液滴径の変形評価には, ひずみ γ(t) の履歴積分が必要
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背景: 二軸スクリュ内の分散挙動評価 (2/2)
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2.5D FEM (2.5次元有限要素法)  熱流動解析技術

押出成形CAEにおける新規2.5D FEM解析技術の活用と今後の展望
谷藤, 依藤, 尾原, ⿁防, 辰巳, 瀧: 成形加工’22, B-105

○ スクリュ全域の熱流動解析（軸, 周, 流路肉厚方向）

○ 充満率の予測解析
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研究目的

• 二軸スクリュ内における非相溶系高分子ブレンドの複雑な分散挙動を予測する
ため, 2.5D FEM熱流動解析を用いて, せん断流動下のひずみによる分配混合を
定量化する.

• 地球環境を考慮し,
水溶性高分子のポリビニルアルコール (PVA: PolyVinyl Alcohol) を連続相，
生分解性プラスチックの酢酸セルロース (CA: Cellulose Acetate) を分散相，
とする非相溶高分子ブレンドを用いた評価実験を行なった. 
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実験方法

二軸押出機による生分解性マイクロ微粒子の生成過程の解析
⾧澤, 尾原, 木田, 稲盛, 土田, 瀧: 成形加工’22, B-203 

スクリュを引き抜き, 各位置で樹脂を採取

レーザー回折/散乱式粒子
径分布測定装置 LA-960

（堀場製作所製）

○ 押出機: 完全嚙合型同方向回転平行二軸押出機 (φ26 mm, L/D=64, 芝浦機械製)
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実験条件および実験結果
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・押出量: 5 kg/h, バレル温度 200℃ Max.（共通）
・回転数: 300, 500, 700 rpm の3水準

流動方向

谷藤, 依藤, 瀧: 混相流, 38(2), 139, (2024)

メジアン径 11.24 µm, 9.28 µm,                    8.13 µm

引用: Microtrac社
ウェブサイト
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解析方法1: 熱流動解析
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○ ソフトウェア:HASL Twin Screw Simulator Ver.11 (2025)

○ 解析モデル : 樹脂溶融後の下流側 958 mmの区間 （全⾧ 1680mm)

Channel thickness of 2.5D FEM model

thin thick

○ 樹脂データ:Cross モデル
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解析結果1 : 熱流動解析 (1/2)
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○ 温度 [℃]

解析
スクリュ出口

208 
214
216

実験
ダイ出口

223 
230
233

195230 212.5
温度分布

: 500 rpm 

スクリュ出口

流路肉厚断面

210 ℃

216 ℃

[℃]

スクリュ出口

流路肉厚断面

128 /s

3718 /s

○ ひずみ速度 [1/s]
1003000 1550

ひずみ速度分布
: 500 rpm 

[1/s]
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解析結果1 : 熱流動解析 (2/2)
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38 s

181 s流速:小

流速:大

○ 滞留時間（通過時間） [s]
0.050 25

滞留時間分布: 
500 rpm 

[s]

○ 充満率 [-] 充満率分布: KD部周辺

300 rpm

500 rpm

700 rpm

スクリュ部

平均充満率

0.12

0.07

0.05

5 kg/h 共通
赤:充満 青:未充満
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解析方法2: 分散径予測モデル
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○ ひずみの解析:定常輸送方程式

○ 液滴径の解析:ザウター平均粒径 (SMD : Sauter Mean Diameter, d32)

  u  u ： 流速ベクトル [m/s]

γ ： ひずみ速度 [1/s]・

γ ： ひずみ [-]
dt   

ひずみ速度の
粒子運動軌跡に
沿った履歴積分
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解析結果2: 分散径予測モデル (1/2)
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○ ひずみ [-] dt   

○ ひずみ速度分布 [1/s]

○ 滞留時間 [s]

017130 8565ひずみ分布: 500 rpm 

30840(スクリュ側)

9510(流路中央)

[-]
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解析結果2: 分散径予測モデル (2/2)
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○ 分散相 CA のザウター平均径 [μm]
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500 rpm のスクリュ出口の実験メジアン径
9.28 µm を解析で再現するよう, 
R(0) = 402.5 µm に設定した．

スクリュ出口
流路肉厚断面: 500rpm 

スクリュ出口
解析値

スクリュ出口
メジアン径 11.24 µm, 9.28 µm,                 8.13 µm

同一条件で 300rpm と 700rpm を解析した
結果は, 実験結果の傾向を再現した.
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まとめと今後の方針 (1/2)
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• 非相溶系高分子ブレンドの二軸押出機内における分散径減少挙動に対し, 
ひずみによる分配混合が支配的と仮定した予測モデルを提案し,
2.5D FEM 熱流動解析を実施した. 

• 得られた結果は実験で観察された傾向を再現し, モデルの妥当性を示した.
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• 今後, 応力による分散混合の影響も考慮した定式化へモデルを拡張し, 
解析精度向上を目指す.
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まとめと今後の方針 (2/2)
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• 今後, 応力による分散混合の影響も考慮した定式化へモデルを拡張し, 
解析精度向上を目指す.
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○ 参考解析結果: スクリュ内の Ca* 分布


