
広島県立総合技術研究所西部工業技術センター研究報告 NO.65 (2022) 

 － 5 －  

１ 緒   言 

近年，環境負荷の観点からプラスチック材料の使用量

低減の動きが盛んである。射出成形方法の一種である発

泡成形は，発泡剤の添加や樹脂にガスを含浸させるなど

して成形品を発泡させることで，機械的強度を大きく損

なうことなくプラスチック使用量の低減を可能にし，断

熱性や吸音性など付加価値を与えることが可能な技術で

ある。タルクは発泡核剤としての効果を持つフィラーと

して知られており，タルクの特性が核剤効果に与える影

響も検討されている１）。 

そこで，本研究では，タルクを配合したポリプロピレ

ン(PP)を対象として，化学発泡における発泡成形条件が

材料特性（発泡状態，強度・剛性，熱抵抗）に与える影

響を明らかにし，それらの特性をコントロール可能な発

泡成形技術を構築することを目的として実施した。 

 

２ 使用機器・材料 

2.1 使用機器・材料 

 表１に使用した機器・材料を示す。 

 

表１ 使用機器及び材料 

品名 製造 型番 

ポリプロピレン (株)プライムポリマ

ー 

プライムポリプロ 

J108M 

タルク 

 

(株)勝光山研究所 ビクトリライト

BBA201(18μm) 

発泡剤 永和化成工業(株) ポリスレン EE25C 

射出成形機 (株)日本製鋼所 J80ADS-110U 

二軸混錬押出機 (株)日本製鋼所 TEX30 

 

2.2 コアバック金型 

 図１に金型の概要図を示す。この金型で得られる成形品

は，寸法 80×160 ㎜の板である。４種類の厚みを持つ板厚

調整板を可動側金型の水色の部品に取り付けることで，初

期板厚を１㎜から12㎜に１㎜ごとに調整できる。成形機の

コアバック機能を用いて，最大で板厚20mmの発泡成形品を

得ることができる。かじりを防ぐため，ばねを組み込んだ

摺動プレート(図１黄色の部品)を導入した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ コアバック金型の CADモデル 

 

３ 試験方法 

3.1 試験片の成形と加工 

試験に用いた材料は，PP にタルクを 30ｗ％添加し，

二軸混錬押出機で押出成形したペレットである。このペ

レットに発泡剤を添加して射出成形機で各試験に供する

板を成形した。発泡剤の割合は３部（PP/タルク 100g に

対して，発泡剤３g の割合）添加を基本とし，曲げ剛性

試験及び熱抵抗測定用試験片は板厚の厚い成形品の発泡

を安定させるため発泡剤を５部添加した。表２に基本成

形条件を,表３に検討項目を示す。ここで,CB(コアバッ
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ク)速度は樹脂を射出した後，金型がコアバックする際

の移動速度をいう。 

曲げ試験片は寸法 160×15×6mm に加工し,各成形条件

で５本を準備した。熱抵抗測定サンプルは非発泡成形品

と初期板厚と発泡倍率を変更した 16 水準を用意

し,50×50mmの正方形に切り出した。（図２） 

表２ 基本成形条件 

項目 成形条件 

シリンダ温度 200℃ 

金型温度 40℃ 

射出速度 150mm/s 

保圧 25MPa 

初期板厚 ４㎜ 

発泡倍率 1.5 

 

表３ 成形条件の検討項目 

項目 成形条件 

シリンダ温度 200,230,250 ℃ 

CB遅延時間 0.8, 5, 10 s 

CB速度(発泡倍率2倍) 0.5, 1, 20 mm/s 

CB速度(発泡倍率4倍) 1, 2, 40 mm/s 

初期板厚 2, 4, 6, 8 mm 

発泡倍率 1.5, 2, 2.5 倍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 発泡成形品（左），曲げ試験片（中央） 

熱抵抗測定試験片（右） 

 

3.2 強度・剛性・熱特性 評価方法 

強度・剛性は JIS K 7171に準拠した曲げ試験で評価し

た。板厚は６㎜を基準として，どの板厚においても支点

間距離は 96㎜とした。 

熱抵抗は JIS A 1412を参考に,一般的な平板比較法に

より評価した。 

 

3.3 発泡状態 評価方法 

 発泡の状態は,スキン層厚さと平均気泡径で評価した。

成形品の断面をデジタルマイクロスコープ（(株)ハイロ

ックス KH-7700）にて倍率 35 倍で撮影し,スキン層の厚

さを測定した。また,画像処理フリーソフトの ImageJ を

用いて気泡径分布から平均気泡径を求めた。 

４ 試験結果 

4.1 発泡状態 

シリンダ温度とCB遅延時間を変更した成形品の断面状

況を図３に示す。シリンダ温度が高くなると気泡径が大

きくなり,CB 遅延時間が長くなるとスキン層が厚くなる

傾向が分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 発泡成形品の断面写真 

 

4.2 曲げ試験結果 

以下に曲げ試験の結果を示す。縦軸に曲げ強さ(MPa)

をとり,図４では横軸にスキン層厚さ,図５では気泡径を

横軸にした。これらの結果から,スキン層が厚く，気泡

径が小さいほど曲げ強さが大きい傾向が分かる。また，

シリンダ温度が高温になると，各条件においてスキン層

厚さ及び気泡径が小さくなり，曲げ強さが低下していく

傾向があった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ スキン層厚さと曲げ強さの関係 
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図５ 気泡径と曲げ強さの関係 

 

4.3 熱抵抗測定結果 

図６に熱抵抗の測定結果を示す。塗りつぶしたプロッ

トが非発泡のサンプルであり，白抜きが発泡したサンプ

ルを示す。発泡倍率の増加及び初期板厚の増加に伴い熱

抵抗が増加していることが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６ 熱抵抗測定結果 

 

５ 考察 

5.1 シリンダ温度とコアバック遅延時間の影響 

上記結果を踏まえ,射出成形機シリンダ温度とコアバ

ック遅延時間の影響を考察する。スキン層厚さとコアバ

ック遅延時間の関係を図７に示す。これを見ると，コア

バック遅延時間が長くなるとスキン層が厚くなる傾向を

確認できる。これは発泡する前の溶融樹脂が金型に冷却

される時間が増えることで，スキン層が厚くなったと考

えられる。シリンダ温度で比較したとき，より高温であ

るとスキン層が薄くなっていることからも，金型から影

響を受けていることが分かる。図８はコアバック遅延時

間と気泡径の関係を示したものである。シリンダ温度が

高温になるにつれ気泡径が大きくなる傾向があり，溶融

樹脂の粘度がシリンダ温度上昇によって低下し，気泡が

成長しやすくなったのではないかと思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図７ コアバック遅延時間とスキン層厚さの関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ コアバック遅延時間と気泡径の関係 

 

5.2 コアバック速度の影響 

コアバック速度が機械的強度に及ぼす影響を調べた。

図９に試験結果を示す。左の図を見ると，コアバック速

度が速くなるとわずかに曲げ強さの向上がみられる。対

して右の図を見ると，曲げ弾性率はコアバック速度が速

くなると緩やかに低下している。5.1の結果と併せて考 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図９ コアバック速度と曲げ強さ・弾性率の関係 
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えると，コアバック速度が速くなったことによりスキン

層が薄く形成されたことで曲げ弾性率の低下につながっ

たのではないかと思われる。 

 

5.3 初期板厚とコアバック距離の影響 

図１０においては，同色で塗りつぶされているプロッ

トは，同初期板厚で発泡していないサンプルの曲げ剛性

を表している。これを見ると，いずれのサンプルも発泡

することで成形品の曲げ剛性が向上できていることが分

かる。また，総板厚の増加に伴って曲げ剛性の向上が見

られる。   

しかし，初期板厚８mmにおいては，2.5倍発泡時(総板

厚 20 ㎜)でばらつきが多くなった。発泡倍率と気泡径の

関係を図１１に示す。これを見ると，当サンプル群の気

泡径が突出して大きい。これは，均質構造とみなせない

ほど気泡が大きく成長することで，局所的な発泡構造の

影響が大きくなり，結果にばらつきが増大したものと思

われる。また,図１１は，全体的に発泡倍率の増加に伴

い気泡径が大きくなっていることが分かる。さらに,初

期板厚が増加しても発泡倍率が同じであると，気泡径は

おおむね同じ大きさになることが分かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０ 総板厚と曲げ剛性の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１１ 発泡倍率と気泡径の関係 

5.4 発泡成形による軽量化と断熱性能への効果 

図１２に熱抵抗と曲げ剛性の関係を示す。初期板厚４

mmを 2.5倍発泡させた総板厚 10mmのサンプルは,曲げ剛

性が 1.61N/m2で,発泡していない初期板厚６mm のサンプ

ルの場合 1.05N/m2であり，発泡成形品の方が曲げ剛性が

大きい。このとき前者の総板厚 10mm では熱抵抗が

0.0837m2・K/W，初期板厚６mmでは 0.0147m2・K/Wであり，

発泡成形品の方が熱抵抗も大きい。このことから,発泡

成形することで，曲げ剛性を維持しながら,軽量化と断

熱性能の向上の効果が得られたと言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１２ 熱抵抗と曲げ剛性の関係 

 

6 結   言 

以上のことから，次のことが分かった。 

（１）シリンダ温度が高くなると気泡径が大きくなり，コ

アバック遅延時間を遅くすることでスキン層の厚さが

厚くなる傾向が確認できた。 

（２）発泡成形により，曲げ剛性を維持しつつ軽量効果と

断熱性能の向上効果が得られた。 
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