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Abstratt

Thevolumeofphenolicresinsisfoundcontractedintoasmallerdimensionwith

the thermaltreatment.

Thisphenomenoncalled=ThermalContraction‖.Ifpropercareandconsidera-

tionshouldnotbetakenforthisphenomenon,itwouldcausedeformation,CraCk-

ing and breakage,reSultingin a dimentionalinaccuracy ofmolds.

For years,the Hitachi,Ⅰ.td.,has worked out a number of data on the

phenomenaofthethermalcontraction.The author has reached the following

conclusions,derivedfrom his carefulexaminations and analysis made on these

data:

1)Thethermalcontractionphenomenonofphenolicresinisinterrelatedtothe

thermalhardeningstate,andpresentsacomplicatedproblem･Inthetransitional

conditionof the thermalcontraction process,thesystematictendencyisveryoften

not:apparent.

2)According to thestudymade of theshrinkagephenomenonofthephenolic

molding powder with wood且our Bller,andmoreover,thepropertiesofthemolding

powderitself have remarkable affect onit.

フェノールレジンの熱収縮現象ほフェノール頼と7オ
〔Ⅰ〕緒 言

フェ/rルレジンを熱靂理後寸法を測定すると加熱定

理前より小さくなってゐる､此の現象を熱収縮と名付け､

本現象の解明と併せてその具鰹的例の-一一つたるフェノー

ルレジソ成型材料の成型時に於ける成型収縮現象に就

て､日立 の多数の研究資料を綜合してフェノール

レジソの熱収縮現象を末続的に説明を みた｡

*日立製作所多賀工場

ルアルデヒドが加熱慮理により 精舎反厳し三次元構造

の高分子物質に欒化Lて行く過程での組織の緻密化に作

う容積縮少が原因するものと考えらかる｡

フェ′-ルレジンを應川する諸製品は特殊な例を除く

と何かも加熱庭理して熱硬化を促進させる開係上熱収縮

の開園は製品の寸法精度､械合､組合せ､及び成型用金

型の設計製作等に 大な関係があり､或は叉肉厚不同形

状の成型品等でほ欒形､砲裂等の問題を生ずる｡更に文

理込金具の着く成型品にあっては金具との膨張収縮差が



180 昭和25年3月 日 立

大なる場合ほ全教破損等の軍政を経験する｡斯様な粘か

らフェ′-ルレジンの熱収縮現象の究明ほ重要な意

持つものと考え関係万両の参考資料としこ本調査結果を

報督するものである｡

〔Il〕フェノールレジンの熱膨脹､

収橋現象

(1)熱膨脹､収縮の現象調査

充壁材を含まぬフェノールレジン畢鰹の加熱､冷却に

よる膨脹､放儲曲線を調査しその特製性を検討してみ

た｡

(イ)加熱膨脹曲線:フェノールレジンワニスを試験

片作 用型に入れ除々に加熱硬化させる所謂流し込法で

作製した 陰を本多式熱膨脹計で20〇C乃至100ロCの間

で熱膨脹を測定した結果を片平氏等の論文より引月‖ノ弟

1間に京した｡第1閻を親察すると常減より第干過度土

耕した 閏迄ほ熱膨脹が温度に比例的傾向を京すが更に

亘_㍑度上昇すると膨脹伸びは過度と共に減少傾向を呈し遂

に極大曲線を葺き過度と共に齢少する傾向を示す｡此の
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第1 フェノールレジンの 膨脹曲線

料Aはフユノー叫こ封するフォルムアルデ

ヒドの配合等モル以下 料Bは モル以上
Fig.1･ThermalExpansionCurvesofPhenolicResin.
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less e(111i､･nletltl-10】.

･S:い-叩IeI;:川Ore e-1高v;11eIlt=0Ⅰ.

評 論 第32思 策3競

現象ほ鶴田氏等の論文でも同様な結果を譜表してゐろ｡

この曲線の欒曲粘及び極大値を読す過度は試料の熱靂斑

状態(換言すると熱硬化程度)によつ⊂異なり靂理の進

んだもの程高温側に移行することが認められ同時に温度

一膨塵伸び曲線の傾度が綬くなることも認められた0

此等の粘より試料の前提匪によって膨脹､収離曲線の

傾向が柑合鍵化し､且つ湿度範囲の採り万によっても晃

なるのでフェノールレジンの熱膨脹係数の意

教としてはあまり憤値無いと考えらかる0

は固有常

(ロ)加熱､冷却による膨脹､収縮曲線:第1圃と

じ原料配合の 料を川いこ硬化條件も略々同様にした試

片で30⊃C乃至2000Cの熱膨脹､収縮曲線を片平氏等

の報告より引用して議2圏に示した｡此の場合は高温に

なる程. 放片自腹カ 曲攣形して正 ∴得を果結な

温及(OC)

第2圃 7エノ←ルレジンの熱膨脹､収桁曲線

〔試料は第1圏と同じ)

Fig.2･ThermalExpansion andContraction

Curves of Phenolic Resin.

(Sa】1te Sa111ple ollrig.1.)

れなかったが大捜の傾向が判断出来､フユノrルに封す

るフォルムアルデヒドのモル比が比較的少ない場合は.▲ゴ

曲線の 向を呈し､フォルムアルデヒドの多い場合はβ

曲線の傾向を元すやうである｡これはフォルムアルデヒ

ドの配合モル比が多い程､硬化状態が進んでゐることに

よるものと考えられる｡問200ウCより常温迄冷却すると
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淵 下降と共に冷却過程の閥成一牧師の関係曲線は硬化

得度の進んだもの程､曲線の傾度が綜く従って常温に於

ける寸法縮みも少ないことが明らかに認めr)れた｡

(ハ〕加熱､恒温保持､冷却による膨脹､収縮朝練:

熱虞理憤仰の泉なったフェノールレジン粉末(充墳材を

含まぬ)を金刊内で加 口熱成型しこ試験けを作り本多

式膨脹計で250Cより100ウC迄の(大塩15分で到達す

る)熱膨脹状態を測定し､10け-Cでそのまゝ数時間保持

して加熱時問による膨脹､収縮状態を測定し､次に250c

迄冷却した場合の寸法緋み状態を測定した一例を福村氏

の報告より引用して第3聞に正した｡第5画を観察する

と試験片の硬化状態によって膨限収縮傾向が大いに異な
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第3周 フェノールジンの熱膨脹､収紆曲線

(試料Dほ 料Cより硬化程匿が
椙賞進んだものである)

Fig･3･ThermalExpansion andContraction
Curves of Phenolic Resin,

(Snl-1p】el)isl-10reI-arde--e(ltl一九llSa】11plcし∴)

り前掲第2圃の場合と 隊硬化状態の進んだもの程熱放

縮の少ないことが認められた｡

(2)現象の諌明

J=1上述べた三種の賓駿例を綜合しフェノールレジンの

熱収鞘現象を説明してみる｡

明は便宜のため第4圃を諾き､硬化程度の異なる~二

樟の 瞼片A,Bの過度7'と熱膨備による伸び(或は

紳み)/との関係曲緑を｢ノ:〃?('(A試験片の場合〕及

フェノールレジンの

追及丁

膨脹､収縮現象説明囲

Scheme ofThermalExpansion and

ContractionPhenome11aOfPhenolicResin.

び0･′J′β′ハJ′(B試験片の場令〕とする｡この場合B試

験片の方が硬化程度の進んだものである｡臥Lノ1及び

ノ'′は曲線の欒曲鮎を指元するものとする｡篇4圃に於

`⊂ノ'或はノナ′迄の膨脹伸びは普通の物質と同様近似的

に湿度7'の多次式で表わされ得る｡

/=√トトカノ■小7?………………‥=･=‥‥‥■･…･･く1)

従つ⊂この(フノ'或は0ノりの匿間は純熱膨脹揖城であ

ると見倒さかる｡更に温度_ヒ昇するとフェノールレジン

の銅合反 による 収縮が 著となつこくるため遂に極大

曲線を讃き下降し始める｡この極大報前後迄の状態は近

似的に

ん=′叶カ′7'+イ′7'ヱーー〟7Ⅵ
‥･･･……‥･=……･･=･(2)

で表わされ得る｡勿論(1)式は(2)式に包括され得るが

裁では(1)式の適合する範岡と(2)式の適合する範問と

は物理現象と化軍規象の があることを指京せんとする

ものである｡即ち欒曲粘の温度を出て該フェノールレジ



182 昭和25年3月

/の緻合反應再讃の目印とする可開

性を述べたものである｡

次にA,B 陰片の加熱膨脹状態

及び冷却収棚状態を比較踵罰し⊂み

よう｡膨限伸びの大小は

温度γ'1に於ては

験片>B

過度7もに於ては

A試験片くB試験片

過度7もに於ては

険片くB .≡ll

これ等の各過度7'1,7も,71～,より常

温迄冷却すると夫々鮎線の如く収納

曲線をたどりA 駿片の7-1,γて"プ1i

より冷却した場合の寸法

日 立
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･第5闘 フェノールレジゾの初期縮合物及び硬化促進せる
ものの分子構造像想模型固

Fig.5.Scheme of Molecular Structures ofPhenolic Resin･

(A〕uncured (B)cured

みを夫々 ロ′7,ロム,0√としB

陵片のそれを仇7′,ロム′,ロ√′とすると結局

ロr7>ロα′ 0ろ>0ろ′ ロ∫>ロ√′

となりいづれの場合もB試瞼片の寸法縮みがA試験片

の寸法縮みより小である｡即ち加熱時の膨脹伸びと冷却

後の縮みとの間にははつきりし
l 性が認められない

が硬化状態の進んだもの程加熱靂理後の収縮量が少ない

ことは明らかである0

次にフェノールレジンの熱膨服曲線が極大曲線で高温

になると却つ⊂収縮傾向を呈する理由を一應簡単に考察

してみよう｡フェノールとフォルムアルデヒドをアルカ

リ性触媒で反應させるとフェノールフォルアルデヒド初

期緻合物を生成し､過剰の水分を除きこれを更に加熱す

ると漸次粘桐となり速に固濃と化し加熱靂理の進む程､

益々硬質緻薔となる｡この場合の初期縮合物､即ち液状

物質の状態ではフェノールレジンは種々の分子量の小分

子よりなる多分子性のものである｡硬化反應が進む程各

/J､分子は縮合反應しつゝ結合し高分子を形成するからこ

の状態を簡単な模型固で第5圏に京した｡寮5園のAほ

初期縮合物の分子状態を表現したもので縮合反應が進む

程Bの如く各小分子はメチレン基で弓員固に結合され高

分子物質と欒化し分子間隔が緻密となり賓質の収縮を表

すものと類推される｡この粘に関する賓鮫的説明として

(2)

は鶴田氏等の論文に加熱時間と共に滅竜率が檜加し容

の収縮を嘉し比重が若干大となることを述べ⊂ゐる｡硝

竜率かじ)熱硬化状態を観察するに熱虞理時間の長短よ

も熱靂理温度の高低が大いに影響することがヲ扱的に

認められる｡

以上によつ⊂フェノールレジンの熱膨脹､収縮現象を

蜜駿例により説明した｡熱硬化程度の進んだもの程､熱

収縮現象が露和されるから逆に熱収縮から熱硬化状態を

観察することが可能と思われる｡勿論熱硬化状態が多数

の錯排した諸因子によつ⊂左右されるため一律には断じ

らかないが寅験方法を確立すれば相昏有効な方法であ

る｡ 閲に報のこ し成型材料で成型収縮率と機械的強度

の関係を抄討して後述した｡

〔ⅠⅠⅠ〕木椀基材成型材料の成型収縮現象

フェノールレジン製品の熱収縮現象の一例とし⊂成型

材料の成型収縮現象を詳細に賓駿調査した結果を以下

明しよう｡フェノールレジン成型材料はフェノールレジ

/躍燭では脆弱なるため補強賦形材として木粉､パルプ､

布細片､石綿徽維等を混合したものでその結果性葦の改

善､成型収縮傾向の減少等撞々な特性が附興されてい

る｡成型収縮現象はフェノールレジンの熱硬化反應に伴

う収縮現象の結果であって､成型材料として含有さかて
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いるフユノrルレジ/の硬化程度､及びその含有割合､

軌こ成型條件等によって柑常復茹な様相を呈する古文此等

の影響を研究すか班宜土成彗川欠航状態を比較するに川~ド

述べる成型収縮率をもって論じた｡

(1)成判収縮率の完義教び測定方法

常態に於ける金型寸法と成型品寸法との差を金型寸法

で除し~百分率で わしたものを成型収縮率とゆう｡

成型収縮率の測定は弟6間の金型を使用して併記の…

票準

験

片を成型し常温に於て試験片の二躁範那瀾巨離′/及び金型

の押難両の二標線間距離′)を即封ノて次式により成型

収縮率∫を計算すろ｡

A 金 型

l

｢~~~~~~ 220~~~~~~~~~

~r~

【

..l_
0

ー~`■-■■■~‥十~】~▼~~~~'~■一~｢

l l

∫二=

4.型 試除斥

B
′令

型

Z′ Z】Z;Zz
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T
頑
頭
副
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第7相 成型版縮率測定用試験片の成型傑作の説明組

Fig.7.Scheme of MoldingConditionolfTestPiece

forMeasurementsofMoldingShrinkageCoe疏ciellt.

ト~~~r′臥■

l

完~一

亡乙
【

り仇れ

′～β

日 旦ノ試松任

第6固 成型収縮率測定用成型金型2種

Fig.6.Testing molds for Measurements of

Molding Shrinkage Coe餓cient.

∫′-､､･●

∠)
×100 ………････‥‥………･……〔3〕

収縮率測定の場合は成型後の【

時間放置校に行う｡

熱加

胎片を常態茎嘉中に24

駄片の成型併件は第7園に示す如く初皇㌫171～より加

を開始し成型温度(矧こゆう成型温度は第6固の

金型の寒暖計挿入孔内の温度である)ノ'】或は7ちと夫々

に封應する成塑時間Zl,ろをもって表わす｡冷却は自

然室冷或ほ水冷等が用いられる｡成型時間長突戻の調整は

主に加熱盤温度の調節で行った｡同一成型條f-トで成型し

⊂も成型収縮率には若干の麹動があり本蜜験報告には

1
⊥
后
1
-
-

⊂二乃至五偶の測窟僻の平均値をもつ⊂カモし

たが此等脅測定偶の京大､巌小値田‖こほ

成型収縮率平均僻∫%斗0･鵬%

程度の差臭がある｡

(2)成型材料の特性と成型収櫛の関係

こゝでゆう成型材料の 性とは主成分のフ

ユノールレジンと本数の比率､及び成判材料

の硬化状態の程度をゆう｡硬化程度の簡易判

定方法としては一定量の成型材料を125GCの

恒遇中で2時間乾鰻彼の減量率を求め､減員

率少なる程秘化程度が進んでゐるものとす

る｡

第8圃は成型材料のレジン含有率とその材

で成型した試験片の成型収縮率との関係を

元すものである｡レジン含有率に比例して成

型収縮率が大となるのはレジンが成判収縮現象の原閃で

あることを指示L⊂ゐる｡

第9圃は成型材料の液量率とその材料で成型した試験

片の成型収縮率との関係を正すもので減量率の少ない､

換言すかば硬化程度の進んだ材料を用いたもの程成型牧

師が小であることを正している｡

即ち第8,9固は同一レジ/含有 の成型材料では硬化

の進んだもの程成型収縮傾向が小であり､又レジン含有

率が多い程成刊収縮傾向が大であることを指元Lてい

る｡

(3)成型収縮に茂ばす成型條件の影響
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成型材件のレシン谷本卑(少I

､一■､

第8国 威型材料のレジン含有率と成型収縮率

の錆係､試験片成型燦件
成型初濫.プ有=1008c 離型温度 rン=1000し:

成型濃度 プ'=1600c 僚用金壁豊 =f‡型
Fig･8■ RelationsBetweenResinContentsandMold_

ingShrillkageCoefncientofMolding

Compound.MoldingCondition:

Inilialte--1p. rk=1000c

n】01(li■lgtenlp.r=1600c

RndleIl-p. r訪=1000c

'1､ype ofl】101d】う

第9

叔型榊斗の減尊卑(射

成型材料の域宣率と成型収縮率の開係､

験片成型傑件
成型初温 乃コ140-1500c 使用金型=】〕型

離型温度 r渉=140～T600c

Fig.9.Relations Between Percent of Weight

I)ecrease and Molding Shrinkage

Coe伍cient of Molding Compounds.

Molding Condition:

Tllitialtel11p.7tl=140-1500c

F:nd(er)1p. プⅥ=140～1600c

ー1_'ype or1110l(1Ij

(イ〕成型彼の離型温度:成型温度が同じでも金型を

解思するときの湿度の高低が成型収縮率に多大の影響を

及ぼす｡成型品の離型過度が高い程収縮率も大である｡

第10聞はこの寅駿例を元したものである｡この理由は

高過度で離型するとフェ′-ルレジンは未だ活性状態に

あり茎冷中日由収縮するが金型内で冷却すると金型自盟

の収縮に拘束されて自由収縮出来ず､従って離型温度の

評

(
蕊
)
相
愛
婆

クリ

7

▲〃

ク

第32奄 第3親

2(〉 ム∂ `〃 グク /ββ /2β

隠型温度(℃)

㌧㌧-

第10昂 成型後の離型温度と成型収縮率の鮒係､

試旗片成型條件
成型温度 7'ヨ1700c 使用金野!=l;稚王
威塑初思:差障900c

Fig･10･RelationBetweenendTemperatureof

MoldandMoldingShrinkageCoeLRcient.

Molding Condition:

入■loldingte‖-P.7'=1700(:

Ill由a】telllP. rb=900c

r】')′Pe Orl】10Idl;

高低の影響は自由敗報と拘束収縮の関係で説明出来る｡

次に前記.試験片を1000cで36時間熱感理した場合の成

型収縮率を第10圃の鮎線.イ′,β′曲線で嘉した｡凝10

軌こ於こ･イ,β二時の曲線があるのほ.イは_βより硬

化状態の進んだ成型材料で成型した試験片の測定結果を

わしている｡即ち再加熱庭理して自由収縮させると拘

収縮の影響が柑普除却されることが判明する｡

(ロ)成型過度:第11聞は種々の成型湿度で成型し

た場合の成型収縮率を京してゐる｡成型温度が掛､程硬

へ
キ
､
叶
豊
望

/†

∫

1
.

ノ

/4〟 ノ∫β /g♂ /7(7

成型温度(℃)

‥ヽ

第11捌 成型温度と成型収縮率の

試験片成型條件
才係､

成型初丑.プ歳=1000〔: 使用金型=A型

離型温度 r芋=1000c

Fig･11･RelationsBetweenMoldingTemperature

and Molding Shrinkage Coe伍cient.

Molding Condition:

Illithltelllp.フおご1000c

l:ndte】-1p. 7甘=1000c

Type ofIl10l-1A
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化反 が進み収縮現象が朝著となる｡砧髄記

100つCで2⊥1時間熱塵理すると報糠でホすやうに収縮率が

増大し､成雅塩度の拭いもの程影響が大きい｡これは成

型過度の樵いもの程硬化牧 が進んでゐないことを責苦

するものである｡従って成型品を再加熱虞理し収縮竜の

大小によって成刑晶の良吾を判別することが出来るわけ

である｡

(ハ)成型後の鼠中放置時間: F･l ll を金型はり

取出したばかりのときは収脈状態が不安定で常温気中に

放置すろと第12囲の如く初め急激に収納し時間の繹過

7

J

'
■

-
.

∫

ノサ

J

一y

〃r

〃-

(
息
)
蹄
寵
当

/ 2 J 4 ∫ ` 7

紳聖彼の曾温泉中故買時間(時間)

第12岡 離聖彼の束中放置時間と成型収縮率の師係
成型初盈 m=1000(こ 使用金型=A型

ぼ型温度 r訪=1008c

Fig.12.RelationsBetweeExfk)SureTimein Air

After Molding and Molding Shrinkage

Coe氏cient.Molding Condition:

111iぬIteIllp.乃=1008c l'ype or1110lll人

】1二ndtel11P. r訪コ1000c

とともに収縮率一定の傾向に近付く､ こ の最 収縮率は

成型温庚の高低によって欒化するが収縮蘭繍の傾向は略

々同様で2乃至4時間で収縮状態は一一定となるからこの

期間はフェノールレジンの不安定状態と鼠轍される｡

薄肉或は復薙な形状の成型品が成型後冷却中形状補正

工具を要する理由ほ斯様な不安宝収縮による不規則欒形

を緩和するためである｡

(ニ)成型時間:成型 慶一▲完の場合､成型時間の長

短が成型収縮率に如何に影響するかの賓 例を第15間

に託した｡第13聞より200ウC迄7分で加熱した場合も

20分で加熱した場合も成型収縮率に が現われず､

又1500C迄8分で加熱した場合も30分で加熱した場合

も同様な結果を得て成型時間の影響ほ明瞭に田なかつ

た｡但し加熱速度を放り大にすると成型局の表面部分丈

/β

ヽ､､

､二･f
靖戊7

堤♂β

当♂∫

､
､-

クプ
g β /♂/2 /十 /∫ /β プロ ～2 2`i2占 28 フ0

抒｢定成型フ最良到む斤嬰時間掛)

第13固 所定温度迄の成型時闇の長短と成型

収縮率の 駿片成型條件
成型初温 プ1と=1000(: 使用金型=A珊

離虻雌ほざ これ仁1008c

Fig.13･Relations Between Time Difference

for Required Molding Temperature

and Molding Shrinkage Coe侃cient.

Molding Condition:

lLlitiこLl【e一一一p.11L=10OCし: `Ilype()f.一一10l(lA

ljこ】ldtel-1p. ノⅥ二100○し:

が硬化し西部が硬化不充分となり色々な敏隋を生ずるの

で加熱速度は繹敵的に制限される｡

(ホ)成 カ:寮14聞は成型温度､成型時聞を一

完に捕えた場合､成型嘩功の大小が成型収桁率に如何に

.つ;l､
ク/クク 2の ∬β ヰ〝 ∫犯 跡 卿`炒

成型圧力(働㌦)

第14国 威型魔力と成型収縮率の踊係､

験片成型條件
成型勧温 γ:ゎ=1000c 成型温度 7Ⅵ=100¢(て

成型温度 プ'ご1650c 使用金型 =】i型

所要時間 ズ
=6-8介

Fiきざ.14･Relations Between Molding Pressure

and Molding Shrhkage Coe餓cient.

Molding Condition:

l】1iti;11te】-1p.7冠=1000c E】ld telllp.r♭=1000c

且Iol(li11gt餌-p.r=1650c Type orl-10llll;

乱†ol(li叩til11e ∠=6～8ロIinllles.

影響するかの賓駿例である｡この結果を観察すると成型

匪力は殴り影響しないやうである｡成型

しろ成型時の流動性に大きく影響する｡

力の大小はむ

損じ述べた木粉基材成型材料の成型収縮率の賓駿結果

を綜合考察すると成型材料中のフエ′←ルレジンほ或程
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度硬化の進んだ段階のものであるから純粋レジ/の場合

とは若干傾向を異にするが熱収縮に封しこは過度と冷却

中の自由収頗が最も覿著に影響することを認めた｡

〔ⅠⅤ〕熱収縮と亀裂の関連性

肉唇の大なる成型品や肉厚不同で厚み分布の不規則な

成型品或は金具の挿請さ戎Lる成型品等は成型収縮が過大

であると往々にして 形､貌裂破損等を生ずるから収納

と亀裂の関連性及びこから 故の防止法を畝討してみ

成型温度(OCノ

第15周 高温鹿型(成型過度で離型した場合の成型温

度)と成型収縮率の関係､試験片成型條件

成型初温 r′`=140-1500c 借用金型=Ⅰ三型
試料Aは慮式製造法の成型材料､試料Ⅰ主は乾式製造法の成型材料

Fig･15･RelationsBetweenMoldingTemperature

Removed From Mold and Molding

Shrinkage Coe氏cient.

Molding Condition:
Illitialtemp.nl=148～1500c 'rype ofl-101df;
Sample A:れ!oldi･1gl:OmpOLl･一(lsmadeby､Vetl)rO{:eSS.

S:ltl-plel‡:MoILミit-gCOlr.pOun(1s
rl■こ1Llel-y(1ry pl■Ol-e､S.

nJ

β

7

ざ

∫

4

雫
ヾ
㌻
こ
二
海
蛍

/2β ノ如フ++/α

成型温度｢OC)

/♂♂

第16固 成型温度と抗折力の組係(試料は

第15 と同じ)

Fig.16･RelationsBetweenMoldingTemperature

andBending Strength.

(Samle Sa川p】e o■t Fig.15)

評 論

た｡

第32巻 第3鍍

(1)成型牧鮪収縮傾向と機械的強度との関係

飽裂讃生は該材質の機械的強度と開 性があるかじJ裁

では適度と成型収縮率との閲係を調査扱討してみた｡

成型収縮率と機械的強度の閲係を扱討すると二つの柑

反する場合がある故比較する際ほ操意せねばならない｡

その一つは同一成型材料で成型過度を欒えて成型卜㌻る

と成型凋度の高い程硬化反應が促進し強度が大となると

(
彗
ヾ
㌘
)
莫
竜
虎

第17圃 第15,16固より求めた成型温度を欒化せ

る場合の成型収縮率と抗折力の相閲

(試料は第15固と同じ)

Fig.17.Correlations Between Molding Shrinkage

Coe庁icient and Bending Strengthin the Case of

the Changing MoldingTemperature Obtained

fromFig.15andFig.16.

(Sill‖e S【ll-1ple on Fig.15)

(
ヽ
ヾ
ぎ
)

や

寒

疲

第18固 -･定温序で成型せる場合の成型材料の減量率
と抗折カの開係(試料ほ第9園と同じで)

Fig･1& RelationsBetweenPercentofWeight

Decreaseand Bending Strerlgth of
Molding Compoundsin the Case of
Consta山TemperatureMolding.

(S紬Ie Sa-11Ple otlf'ig.9)
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qノ
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ヽ
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虜
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∵
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苓

/j() /4(フ /∫∂
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成型温度(OC)

第19固 成型温度と抗折力の闘廃し試料は
第9闘と同じ〕

Fig.19.RelationsBetweenMoldi鞘Teml)erature

andBending Strength.

(Sa=e5こl=1)le()･lI､亙9ノ

〔♂

7

′ロ

∫

4

(
笥
J
ぎ
)
旬

L苓､塔

ロ.タ ノ.ク /./

収 縮 辛(少)

∴2 /.3

第20囲 第9,19掛より求めた成型温度-一定の場合の

成型収縮率と抗折力の相関関係〔試料は第9闊と同じ)

Fig.20･Correlations Between Molding Shrinkage

CoefRcientandBendingStrengthintheCase

ofConstantMoldingTemperatureObtained
from Fig.9and Fig.19.

共に成型収縮率も大きくなる｡この場合ほ収縮と強度と

は比例する｡

他の例は-一定成型 度で硬化程度の異なる成型材料を

成型すると硬化程度の進んだ材料で作った 晩片の方が

強度も高く収縮率が小さく現かる｡此の場合は収縮率と

強度とは逆比例する｡即ち成型品の成型収縮率丈けで硬

化の度合を批判するのは危険で成型温度を考慮して比較

判噺されねばならない｡

以上述べた事項の賓駿例と換算表現園を第15･16,17,

18,19,20聞に国元した｡

即ち計･一成型畷件の場合は減罷率の多い､換言すると

酸化の進んでない材料を使用したもの程成型収縮和吹

きく機械的強度も阻､､従って免裂破損の事故が多いと

いう結論が田る｡これは日常

故に減量率の多い牧師材

することと一致する0

は佐川する前に預備乾燥して

或る程度蘭化を進めて使用すれば貌梨並びに欒形等の蕃

摸が相常改善される0

(2)収縦貌裂讃生の限界に関する一考祭

金具の挿話される型成品の収雛亀裂更生に関する簡悶

な一考察を述べる｡常態に於けろ金具挿話成型品は金具

が周岡のフエ′-ルレジン製品の収縮によって締付けら

ゴト フエ′rルレジ 告白既にほ抗 願力が訣挺して

いる｡金具を剛腹と臓完すると用岡のフェノールレジン

製昂の収縮傾向が過大なる場合は貨幣の強度と閲

披塗することが預想される｡斯様な考え方で破壕時の蕎

(換言すると晩 棄)を計算してみた｡

フエノ【ルレジ/製品の應力(rr〕 '歪(りの関係に

就て著者は次式で表されることを述べた0

一般式
どニ=〟･げ刊

本粉基材の場合クヒ1なかば
百==〝げ となり書換

えると

げ=/ご.ど …………………‥･‥･･……･…‥･･…･･■(4)

矧こ〝は弾性係数に該督する○木粉

例限界が略々破壊矧こ近接してゐる放､

材成型品の比

カ げ=3･5､6･Okg.血m望

弾性係数(見樹上)〟=3×102～5･0×10官k釘mm巳

にとって破壊時の どαを計算すると

ざ㍑≒0.012

となる｡即ちこのど〟を破壊限界の牧師率と見供すと

成型収縮率が1･2%以上の場合､収縮貌裂を生ずる可耶

性大となりこの歌値は賓際作業上の経験と大淀適合して

いる｡

(3)収縮欒形及び貌梨の綬和方法

以上述べたことを基とし⊂繹鹸的にフェノールレジン

成型品の製造､使用上収縮欒形或は砲裂を緩和する方法

を簡劉こ箇條害する0

(イ)成型材料を成型流動性を飴り実弟戯程度迄預備
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乾燥して使用すること｡

(p)

二正

肉成型品等の収縮により寸法､形状の狂い易

いものは成型後冷却中､形状補正工具を用いて原形を保

持させること｡

(ハ〕形状L､或ほ ■■.･1甲 の関係上､収縮亀裂･の丑

じ易いものは､諷梨の蟹生する部分にフェノ_ルレジン

合浸紙又は含浸布を成型材料と共に便用し緋占部分を補

強すること｡

(ニ〕性郡上許容される程度達成型温度を低くし成型

時間を長くすること｡

(ホ)性能上許容される範観で成型材料のフェノ【ル

レジン含有率の少ないものを用いること｡

〔Ⅴ〕緒 言

日立 作所に於⊂行った多数の調査研究資料を整理し

てフェノールレジンの熱膨脹､収縮現象を解明し併せて

成型品の成型収縮現象を究明した0その結果熱収縮現象

はフェノールレジンの熱硬化状態と 接な関係があり硬

化程度の進んだもの程熱収縮も少いことが明らかにされ

た｡

フェノールレジ/の熱膨脹係数の意 ほ熱収縮現象を

伴う関係上温度範囲が研く固有常数として比較する憐情

は乏しいやうに思われる｡

熱収縮は高温になる 期著となり加熱時問の長矧ま試

料の醇化程度が柑普進んでいると殴り影響しない｡又加

熱後の冷却過程に於ける収縮曲線の傾度ほ硬化の進んだ

もの程緩い傾向にある｡

成型材料の成型収縮現象を分折瞼討してみたが成型材

料自経として滅量率の多い事､ブユノー′いレジン含有率

の多いことは共に収縮 を大とする､従って成型品の形

評
三∠ゝ

行田 第32巻 鶉3既

状或は挿着金具の形状等に封 して適菖な成型材料の調

節をしなければ伸用上の歪要な制限事項となる｡

成型収縮に封して成型傑作は非常に大なる影響を興え

る故､寸法精度の掛･もの及び形状仰椅の替求苛酷なも

の等は成型條件の確立に努力･せねばならない｡粗こ成判

湿度､離型適度の-→完化は蚕要である｡

成型後の亀裂現象は局部的収縮過大の場合に多く金具

櫛着成型品の場合にわ金具の配置等も影響する｡

木粘基材フェノールレジン成型品の成型収縮率は0.5

～0･8%が適宙ちぁる｡1■2%以卜あるのは亀裂事故讃
生の傾向が多い｡

本稿は日鋼に記した如く日

を多く引用している､此等賛

昏菊之介､田

立 作所の此の万両の資料

に関係あった走狗収､木

三郎､両村勉駄菅原司､片平卯六､

小松芳雄動こ中央研究所鶴田博十､河合餅次郎の

敬意を し併せて御指

氏に

下された鈴木前原料部長､久佃

原料部長､磯野合成樹脂課長並に蜜駿を行った石川楷詔･

其他関係者に謝意を表するものである｡
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