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1. 背景

高分子成形加工では，

固体樹脂ペレットをスクリュにより可塑化させ成形する．

固体輸送，溶融可塑化領域においてペレットは，

どのような運動をしているか

どのように可塑化するか

その詳細についての理論的な検証は容易ではない．
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数値計算により固体輸送，溶融可塑化領域におけるペレットの
離散的及び可塑化機構を明らかにする．

新たに開発した動的溶融可塑化モデルを用いた離散要素解析の
有効性について報告する．

2. 目的
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離散要素法(Discrete Element Method : DEM)は，粉体のような

離散体の力学挙動を解析するための手法．
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3. 離散要素解析
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•撃力(力積)ベース法

反発係数(跳ね返り係数)を用いて速度を計算

[特徴]：接触力が不正確，反発係数を設定するのみ. 

•ペナルティ法

食込み量に応じた接触力を計算

[特徴]：接触力が正確，パラメータ調整
が難しい(弾性，粘性係数)

Dashpot

Spring
Spring

Dashpot

Normal direction Tangential direction

Voigt Model
接触時の処理
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•接触力(ペナルティ法)
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固体 溶融
時間発展
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摩擦発熱
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Thermal equation and boundary condition Thermal equation and boundary condition

動的溶融可塑化モデル

粒子表面温度： T(R) < Tm: 溶融温度 T(R) = Tm
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解析モデルと条件

(a) Grooved Type (b) Normal Type

回転数：20(rpm)

粒子数：5000個

粒子径：1.5(mm)

粒子温度：20(℃)

壁面温度：200(℃)

溶融温度：140(℃)

弾性係数n：1.0e7(N/m)

弾性係数s：1.0e5(N/m)

粘性係数n：3.0e5(N・s/m2)

粘性係数s：1.0e5(N・s/m2)

摩擦発熱考慮

溝あり 溝なし

4-1. グルーブドタイプ単軸スクリュ押出機内固体輸送/溶融可塑化

シミュレーション

4. 解析
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アニメーション解析結果

溝あり 溝なし

溝あり／なしモデルにおける粒子の運動挙動及び圧力分布

粒子色：圧力
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溝あり／なしモデルにおける区間平均圧力分布

40 50 60 70 80 90 100 110

溝なし

溝あり
圧
力

位置(mm)

溝あり(Grooved Type)の方が圧力が高い

ホッパー直下
下流
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アニメーション

溝あり 溝なし

溝あり／なしモデルにおける粒子の温度及び粒子径分布

粒子色：温度
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解析モデルと条件

回転数：100(rpm)

粒子数：3000個

粒子径：1.5(mm)

粒子温度：20(℃)

壁面温度：180(℃)

溶融温度：150(℃)

弾性係数n：1.0e7(N/m)

弾性係数s：1.0e5(N/m)

粘性係数n：3.0e5(N・s/m2)

粘性係数s：1.0e5(N・s/m2)

摩擦発熱考慮

4-2. 2軸スクリュ押出機内固体輸送/溶融可塑化シミュレーション

Twin screw model
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アニメーション解析結果

粒子の運動挙動及び圧力分布

粒子色：圧力
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粒子の運動挙動及び圧力分布

プッシングサイドで粒子の圧力は高い．

プッシングサイドで粒子は密に分布する．
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アニメーション

粒子の温度及び粒子径分布

粒子色：温度
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粒子の温度及び粒子径分布

運動や熱履歴の差に応じて溶融状態が異なる．
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新たに開発した動的溶融可塑化モデルを用いた離散要素解析の
有効性について検討した．以下に示す成果や知見が得られた．

① グルーブドタイプ単軸スクリュ押出機内の圧力上昇を再現した．

② 動的溶融可塑化プロセスを定量化した．

③ 解析結果は定性的に理解し得る傾向を示した．

本解析手法は固体輸送，溶融可塑化領域におけるペレットの
離散的及び可塑化機構を明らかにする上で有効である．

5. 結論


