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新技術 
紹介

1．はじめに

　ウレタンハンドルの軽量化・材料使用量低減の
ために近年ウレタン材料の低密度化が進んでい
る．しかし低密度化に伴い，ハンドル表面の外観
品質が悪化する傾向になっている．材料密度によ
る表面外観への影響を図－ 1に示す．
　今回，低密度化ウレタンの課題であるハンドル
表面の外観品質の最適化を，ウレタン材料の反応
挙動制御により量産適合を行ったので紹介する．

図－ 1　 ウレタンハンドル用材料密度による表面
外観への影響

2．低密度化ウレタンの課題

　低密度化ウレタンは，材料が端末部に到達する
前に硬化・発泡反応が開始し，ハンドルのリング
最終融合部（端末部）に発泡時の気泡が残り易い．
ウレタンハンドルの外観不具合発生のメカニズム
を図－ 2に示す．端末部に気泡が残ると，ハン
ドル表面に円形の孔（以下ピンホ－ルと言う）を
持った外観状態になり，成形品の不良率悪化を伴
う．ピンホ－ル低減のために，ウレタン材料の硬
化反応を損なわず，流動性を改善する最適化技術
が必要である．

3．低密度化ウレタンの流動性改善

　ウレタン材料の流動性を改善するためには，ウ
レタン材料中のウレタン触媒配合量を調整するの
がポイントとなっている．ウレタン触媒はその目
的によって，樹脂化・泡化触媒と大きく分かれる．
これまでのウレタン密度ではウレタン触媒すなわ
ち各種アミン触媒の配合量の調整で，改善を実施
してきたが，今回の低密度化ウレタンの流動性改
善のためには従来方法では限界があると判断し
た .
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図－ 2　外観不具合発生のメカニズム
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ウレタンハンドルのピンホール低減技術

3 － 1．ウレタン触媒による反応開始遅延
　そこで今回流動性改善のために，ウレタン触媒
の分子構造を変えることで，ウレタン材料の反応
挙動を制御し，反応開始を遅らせることを試みた．
　今回のウレタン材料の反応挙動の狙いを図－ 3
に示す．ウレタン材料の改善前の反応挙動は，材
料が金型内に注入完了から直ちに反応が進んでお
り，ハンドルのリング端末部に気泡が残り易く
なってしまう．一方，改善後では材料注入完了か
ら反応が開始するまでの時間を遅らせて，リング
端末部に充分にウレタン材料が充填されてから反
応が進むように改善を実施した．

図－ 3　ウレタン材料の反応挙動（狙い）

3－ 2．ウレタン配合と成形条件の最適化検討
　ウレタン材料の流動性を確保するために，過去
の知見より流動性に効く配合因子・成形条件因子
を設定し，それらの条件因子を元に応答曲面法（中
心複合計画）を活用してピンホ－ル低減可能な最
適条件を検討した．その解析結果を図－4に示す．
　その結果，改善後のウレタンハンドルの表面の
ピンホ－ル径を 1／ 2まで小さくすることができ
た．その結果を図－ 5に示す．
　改善後の最適条件にて成形性を確認し，金型の
脱型時間を維持したまま，その他の成形性不具合
（脱型不良など）が発生しないことも確認できた．
　以上の検討により，低密度化ウレタンの材料配
合・成形条件として，ピンホ－ル低減の最適化を
達成することができた . 実際の低密度化ウレタン
での成形工程でのピンホ－ル不良に関しても低減
の効果が認められ，順次適用工程を拡大している．

図－ 4　応答曲面法解析結果

図－ 5　ピンホ－ル改善効果
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4．まとめ

　今回開発した適用技術は，今後の低密度化ウレ
タンハンドル成形工程の，成形外観の最適化技術
として，活用できるものである .
　最後に，本件に協力いただいた材料メ－カ－関
係者，関係部署の皆様に，厚く謝意を申し上げま
す .

著　　者

井添希久代筒井良治
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