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マグネシウム合金射出成形金型の最適設計に関する研究 

80021710 金子知彦  指導教員 青山英樹 
 

1. 緒 言 
工業製品には多くのプラスチック部品が使用されている

が，最近では，リサイクルが容易でない，使用後の処理にお

いて分解が容易でないといった理由から，プラスチックの使

用を少なくするよう試みられている．この動向の中で，マグ

ネシウム合金は，軽量である，機械的性質が良い，熱伝導率

が高く熱放射性がよい，リサイクルが可能である，資源が豊

富であるなどの利点から，ノート型パソコンやポータブル

MDの筐体などに使用されるケースが急激に増えてきている．
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マグネシウム合金は，これまで利用されることが少なかっ

たため，その特性についてはデータが少なく，加工技術につ

いても十分に確立しているとは言えない．現在では，マグネ

シウム合金を溶融し，型に流し込んで成形する方法として，

1mm以下の薄物用にはチクソモールディング法が，1mm以
上の厚物にはダイカスト法が採用されている．しかし，それ

らに対する型設計や成形条件の設定は，ノウハウの蓄積が十

分でないため試行錯誤的に行われており，型製作期間が長く

なるとともにコストが高くなり，歩留まりも高くならない原

因となっている． 

図 1  固相率 
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ロセスを数値解析により明らかにし，より適切な型の設計お

よび射出条件を求めることを目的としている． 
 

2. 流動解析方法 
本研究では，マグネシウム合金の一種である AZ91を対象
とし，解析においては近似式によって物性値（粘度，比熱，

熱伝導率）を与えている．固相率 C は式(1)，(2)により，粘
度ηは式(3)，(4)により与えられた．固相率Cは温度の関数と
なっており，粘度は固相率Cとせん断速度γの関数となって
いる． 

図 2  粘度 
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C：固相率，η：見掛け粘度[Pa･s] 
γ：せん断速度[1/s]，T：温度[℃] 

ここで固相率とは，半溶融状態のマグネシウム合金におけ

る固体の割合を表す．チクソモールディング法では，マグネ

シウム合金の流動は固相率と射出速度，すなわち，せん断速

度によって変化する見掛け粘度に影響される．図 1は近似式

により与えられる温度と固相率の関係を，図 2は固相率と見
掛け粘度近似値の関係を示す．同図において，プロットは測

定値(3), (4) を示している．  
解析モデルは，(株)NST の FEMAP6.0 を用いて構築し，
プロセスの解析は，(株)プラメディアリサーチの SUNDY 
BASIC2000を用いて行った．SUNDYBASIC2000では，空
間離散化法として有限要素法を用いている．解析においては，

粘度，比熱，熱伝導率，密度をもとに流体保存方程式を解い

ており，本解析では密度を 1.68(g/cm3)として与えた． 
 

3. 型設計・射出条件決定の基本的指針 
図 3に示す単純形状に対して，射出条件である流入温度を

500，550，600 ℃に，射出速度を 0.5，1.5，3 m/secに，型
温度を 200，250 ℃に設定するとともに，ゲート数およびゲ
ート位置を変化させたときの成形状態を解析し，型設計およ

び射出条件の基本的な指針を得た． 
図 4は，厚さ 0.5 mmの薄板四角形状の中央に穴が空いて
いるモデルに対し1つのゲートから射出した時のマグネシウ
ム合金の充填の様子を示している．同解析における射出条件



(a) 薄板          (b)穴明き薄板           (c)L字
図 3  基本形状 

図 6  携帯電話筐体の解析結果 

は，流入温度 600 ℃，射出速度 3 m/sec，型温度 250 ℃で
ある．また，図 5は，射出条件を同じとして 2ヶ所のゲート
より射出した場合の同様の結果を示している． 
解析結果より，厚さ 0.5 mmの薄板の場合，射出条件は，

流入温度 600℃，型温度 250℃，射出速度 3 m/secが適して
いることが分かった．しかし，流入温度を高くしすぎると，

充填時のマグネシウム合金の流動軌跡が乱れることが分かっ

た．また穴など流動の妨げになるような形状がある場合は，

マグネシウム合金の流れを妨げないようにゲートを配置する

ことにより，充填時の流動を改善できることが分かった．形

状により流動の回り込みを避けられない場合には，マグネシ

ウム合金の粘度を高い状態にして，すなわち回り込み時にマ

グネシウム合金の温度が低くなる条件で充填することが望ま

しい．流動方法が大きく変化する場合，その点で流動が大き

く乱れるため，ゲートの位置を工夫して流動方向の変化がす

くない型設計にすることが必要である． 
  

4. 適用例 
上述した型設計・射出条件の基本指針に従って携帯電話筐

体に対するゲート設計および射出条件の設定を行い，その条

件での成形解析を行った．ゲートの位置を設定するにあたり，

型構造の単純化を考慮し，ランナーを一つとした．また，ラ

ンナーの位置はディスプレイ窓の中央とし，ゲートはディス

プレイ部分の四隅に配置した．このことにより，ディスプレ

イ窓周りへのマグネシウム合金の流動を滑らかにできるとと

もに，ボタン穴周りへ充填されるときには温度が低下して粘

度が高くなり，流動の乱れを抑えることが期待できる． 

図 4  充填状態の解析結果 
温度：600℃，速度：3m/s，型温度：250℃，ゲート数：１

携帯電話筐体形状は複雑な形状をしているが，形状が細長

いため射出速度を速くし，流入温度と型温度を高く設定した

ほうが良いと考え，流入温度 600℃，射出速度 3 m/sec，型
温度 250℃に設定した．図 6は，解析結果の一例を示してい
る.解析結果より，提案したゲート位置，射出条件による成形
が適していることが明らかになった． 
 

5. 結 言 
マグネシウム合金のチクソモールディング法による成形す

るプロセスを解析し，型設計（ゲート位置決定）と射出条件

決定の一般的な指針を得た．同指針に基づいて携帯電話筐体

の成形プロセスを解析し，指針の妥当性を確認した． 

図 5  充填状態の解析結果 
温度：600℃，速度：3m/s，型温度：250℃，ゲート数：2
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