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3D 
FEM/FVM
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□研究の背景

二軸スクリュに関わる解析法の特徴

・運用が難しい。

・計算時間が長い。

・充満状態を前提とした粘性流
体解析に限定される。

・詳細分析に適する。

・様々なスクリュ形状に
対応可能。

・実現象との対比が容易。

・詳細分析に適さない。

・スクリュ形状が限定される。
・計算精度が相対的に低い。

・運用が容易。

・計算時間が短い。

・全体的な評価に適する
（未充満状態の評価可能）。

短所長所解析法
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Poutlet:Pinlet:

Qassign

Fcal

Pinlet=0, Poutlet or Qassign

Pinlet=0, Poutlet or Qassign

Fcal

Fcal
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スクリュ
背圧大気圧

指定押出量：

二軸スクリュの運用では、計量フィーダを利用して押出量を制御することが多
く、充満状態を前提とした流体解析法は適用範囲が限定される（全域解析に
は適用不可）。

計算充満率：

未充満状態（実用条件）を想定した流体解析
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2.5D FEM
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□研究の目的

『二軸スクリュ押出機内の充満状態を定量
化可能な 解析技術の構築』
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□充満率の定量化法

一般化 流れに基づく 解析法

要素

Hele-Shaw 2.5D

2.5D Hele-Shaw 

Co rotating intermeshing
self wipe type twin screw 2.5D Hele-Shaw FEM meshes Thickness information 

mapped on 2.5D Hele-
Shaw FEM meshes



Copyright© 2010 Hyper Advanced Simulation Laboratory Co., Ltd.  All Rights Reserved 

5/21

.
2

1

,
1 2

.

,

,
1

2/

2/

2

2/

2/

2/

2/

.

,

,

).1)(1(
4
1

),1)(1(
4
1

),1)(1(
4
1

),1)(1(
4
1

4

3

2

1

.

,
2

   ,
2

   ,
2

eeee DpSQ
e

e

ee

e
e

e

e
e

e
e

H

H
D

H
S

dh
h

dh
h

dh

e

e

e

e

e

e

H

He

H

He

H

He

ee

e

e

d
y

UDd
x

UDD

dwlvlulQ

d
zzyyxx

SS

e
bye

e
bxe

e

zyx
e

e
e

pp

n
H

zzn
H

yyn
H

xx zyx

aba ba

a

b

a

b
g

h
g

h
b

h
a

aa
a

aa

bababa
ab

ff

f

ffffff

hxf

hxf

hxf

hxf

aa

aaaaaa

f

zfzfzf

+=









−=









−=

∫

∫

∫

−

−

−

=

=

=

[ ]

∫∫∫∫∫∫

∫∫

∫∫∫

ΩΩ

Γ

Ω

Ω
∂

∂
−Ω

∂
∂

−=

Γ><+><+><−=

Ω








∂

∂

∂
∂

+
∂

∂

∂
∂

+
∂

∂

∂
∂

=

+−=

++=

−+=

−−=

=

+=+=+=

要素 の節点αを
通過する流量

圧力勾配流れ
の流量寄与量

牽引流れの
流量寄与量
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functionionInterporat

要素 を通過する全体流量の評価式：

上記全体流量に対する牽引流れ寄与量の評価式：

要素充満率 の定義式：

非圧縮性流体の
質量保存則：

Q
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or

7/21

方向

スクリュヘッド圧
（背圧）

充満状態
充満状態（圧力勾配流れによるバックフ
ローが牽引流量寄与を減じている状態）

未充満状態

スクリュ内圧力分布

e
d

e QQe
d

e QQ ><

未充満領域の判定法
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Screw length (L/D)
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スクリュ内圧力分布解析例

方向に圧力が上昇し、且つ負圧の領域を未充満と
判定 圧力を大気圧に再設定＆充満率の計算）
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Screw head position

Z

Screw inlet position

Z

1st step pressure distribution

Corrected  pressure distribution

Z

Filling ratio distribution

f=0

f=1.0

1D FAN 2.5D FEM

),,(),,(

Downwind difference scheme
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未充満領域を想定した圧力計算法

：圧力更新の着目要素

：風下要素
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Twin screw model

2.5D FEA model

Channel thickness distribution

32mm
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□実験検証解析
解析モデル（カネカ保有のφ 二軸スクリュ）
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Carreau model )
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材料特性（アクリル系樹脂の粘度特性を フィット

℃

℃

℃

℃
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成形条件

バレル環境温度設定条件

バレル樹脂間熱伝達係数

ケーススタディ一覧

スクリュ先端
圧力

原料樹脂
温度 ℃

スクリュ回転
数

押出量
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(100rpm )

2kg/h

5kg/h

10kg/h
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解析結果
充満率分布 共通
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圧力分布 共通
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(100rpm )
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温度分布 共通

℃
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℃

温度分布の比較 共通
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1st stage kneading  disk (100rpm )
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近傍の流線分布 共通



Copyright© 2010 Hyper Advanced Simulation Laboratory Co., Ltd.  All Rights Reserved 

50rpm

100rpm

200rpm

(5kg/h )
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充満率分布 共通
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200rpm

100rpm

50rpm

(5kg/h )
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温度分布 共通
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流出口温度の比較
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□

・1D FAN法で採用されている未充満状態の定量化法を2.5D Hele-
Shaw FEMに統合可能な形式に拡張し、当改良解法を利用した実験検
証解析を試みた。

・結果として、二軸スクリュ押出機内の充満率分布、圧力分布、
温度分布などの情報が、従来よりもリアルに、また精度良く表現
可能になった。

・当改良解析法を、様々なスクリュレイアウトに適用し、その実用
性についての検証を継続する。

・二軸スクリュ押出機の性能評価上重視される混練特性の2.5D FEM
に立脚した定量化技術の構築。

まとめ

成果：

今後の課題：
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