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０. 射出成形編
レニーは、三菱ガス化学が世界にさきがけて開発したポリアミドMXD6を主成分として成る、複合成形材料の総称

です。
ポリアミドMXD6は、メタキシリレンジアミン（MXDA）とアジピン酸とから得られる結晶性の熱可塑性樹脂であ

り、ポリアミド6やポリアミド66とは、多少性質が異なります。
成形性は、ポリアミド6、ポリアミド66と近似しておりますが、ポリアミドMXD6固有の性質に基づいて、その条件
を適正に選ぶ必要があります。

最近、成形機の高性能化、成形及び金型技術の進歩などによって、個々には高度な技術を駆使して成形する場合も
ありますが、ここでは、レニーの一般的な射出成形について述べます。

1. 射出成形方法

1-1. 成形機
レニーは、プランジャータイプ、スクリュープリプラタイプ、インラインスクリュータイプのいずれの成形機でも

成形できますが、インラインスクリュータイプが最も一般的です。

成形機としては、次の仕様を有している事が望まれます。

1) スクリューヘッドには、逆流防止リングがついている事。逆流防止リングがついていないと、樹脂が逆流し、ヒ
ケや寸法のバラツキの原因となります。尚、レニーは、ガラス繊維強化のグレードが主体となっていますので、
逆流防止リング、スクリュー及びシリンダーは、耐摩耗仕様になっているのが望ましい。

2)  ノズルはオープンタイプで、加熱用バンドヒーターが巻かれ、温度制御ができる事。
3) 鼻タレ防止にバルブ付のノズルを使用する場合は、スプリング式ニードルノズルが一般的です。尚、バルブ式の

ノズルは、樹脂の滞留部が多く、焼け等の原因になりますので、注意を要します。又、最近の成形機には、強制
的にスクリューを後退させるサックバック機構が装備されていますので、これを使用すればバルブ付ノズルは不
要です。尚、鼻タレが著しい場合には、材料の水分によることが多いのでその場合は、ペレットの乾燥が必要で
す。
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1-2. 材料の予備乾燥
レニーの25kg入袋は、アルミニウム/ポリエチレンで完全にシールされていますので、開封直後のペレットは、特

に乾燥する必要はありません。
開封されたペレットをそのまま放置しますと、吸湿が進み乾燥が必要となります。
ペレットの吸湿は、材料を放置する環境条件によって異なりますが、一例を図1に示します。

吸湿したペレットを再乾燥する際は水分率が0.3%以下になる迄乾燥することが好ましく、乾燥条件はペレットの吸
湿状態にもよりますが、熱風乾燥機で、80℃・12時間程度の乾燥を行ってください。除湿機付き乾燥機の使用は、乾
燥効率を高めます。

尚、熱風乾燥の場合は、90℃以上での乾燥は酸化着色の原因となるおそれがありますので、ご注意ください。
真空乾燥は、酸化着色と乾燥時間の短縮に有利で、この場合には、120℃・3時間程度の乾燥を行ってください。
図2に乾燥時間とペレット水分率の例を示します。

図1 ペレット吸水曲線
実線：23℃50%RH
破線：40℃95%RH

図2 ペレット乾燥曲線
グレード：レニー1002H(GF30)
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1-3. 成形条件の設定材料の予備乾燥
レニーの射出成形における条件を以下に記します。実際の成形においては、材料の流動性、成形収縮率、寸法精度、

金型構造を考慮する必要があり、これらは金型製作前に検討することが望まれます。

(1)樹脂温度
ポリアミドMXD6は、243℃の融点をもつ結晶性高分子材料です。その為、樹脂温度は245～290℃の範囲で成形可

能ですが、250～270℃の範囲が一般的です。
尚、約300℃より分解が生じますので、300℃以上の樹脂温度はさけて下さい。

一般に樹脂温度は、加熱筒の設定温度より、10～20℃程度上昇する場合があります。これは、スクリュー回転による
せん断発熱に起因するもので実際の成形に当たっては、空射した溶融樹脂を温度計で測定し、設定温度と樹脂温度と
の関係を調べておく事が望まれます。

表1に成形機のシリンダーに材料を滞留させた時の性能変化を示します。60分間程度の滞留では、性能に大きな変
化はありません。

表1 成形機シリンダー内の滞留時間と引張特性の変化

樹脂温度：280℃

(2) 射出圧力
射出圧力は、金型構造や他の成形条件等を考慮して設定する必要があります。
レニーの成形では、金型温度は130℃程度の比較的高い温度を推奨しています。レニーは、流動性に優れています

ので、成形条件によっては、バリが発生する事があります。1次圧力だけの成形は避けて、2次圧、3次圧を使用して、
バリの発生を抑えるようにしてください。
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(3) 金型温度
金型温度は、レニーの成形にとって最も重要な因子の1つです。
金型温度としては、150℃の範囲まで成形可能ですが、90℃以下の金型温度ですと、成形品は急冷されて、成形品

の表面は無定形状態となり、ガラス繊維が浮き出したような状態になります。
金型温度を120～150℃にしますと、成形品は十分結晶化し、ナチュラル色の場合には乳白色となり、表面も光沢

のあるきれいな外観を呈するようになります。
表2にレニーの代表的グレードの、金型温度75℃と金型温度130℃での成形品の物性を示します。
性能的には、金型温度の高い方が多少良い傾向にありますが、常温での物性値に大きな差はありません。
但し、成形品の結晶化が不十分ですと、上述の外観不良に加え、吸水率の増加や高温時の物性低下等に繋がり、実

使用時においてレニー本来の性能を発現できなくなる恐れがありますので、注意が必要です。

表2 レニー代表グレードの金型温度と物性
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特に薄い成形品を低い金型温度で成形しますと、内部まで急冷されて結晶化度が十分に上がらず、低い熱変形温度
の成形品となりますので、注意が必要です。薄肉成形品の場合は、130℃程度の金型温度で成形してください。

やむをえず、低い金型温度で成形しなければならない時は、その成形品を130℃で30～60分間程度加熱処理をして、
結晶化度を高めることができます。しかし、その場合、結晶化の進行にともない、寸法変化及び変形が生じる事があ
りますので、ご注意下さい。

低金型温度成形品に対する熱処理の効果を表3に示します。

表3 低金型温度成形品の熱処理と荷重たわみ温度

試験片厚み：1.6mmt 試験荷重：1.82MPa

成形品外観については、すでに述べましたが、光沢のあるきれいな成形品を得る為には、金型温度は120℃以上が
必要です。

しかし、薄肉成形品の場合、高い射出圧力で成形しますと、80～90℃程度の金型温度でも、光沢のある成形品が得
られる事があります。これは、高い射出圧力によって金型表面が転写されたのにすぎず、十分結晶化していないため、
数日後、光沢が失われる事があります。このような状態は、成形直後の成形品を水の中に投入したり、あるいは
130℃の熱風循環乾燥機に数十分間放置すると、光沢が失われることで確認することができます。

金型の加熱方式は、熱媒循環式が望ましい。
金型加熱の要点は、
(a)金型を所定の温度に維持する事。
(b)金型内の温度分布を均一に制御する事。
(c)樹脂によって運ばれてきた熱を除去する事。
であり、カートリッジヒーターによる加熱は簡便的ではありますが、温度調節精度に難がありますので注意して

ください。
又、高温金型成形では、金型と成形機の金型取付板の間に断熱版を挿入する事が望まれます。
レニーの成形の場合、金型温度は、安定した寸法精度、成形品物性を維持する為にも最も重要であります。
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(4) 射出速度
射出速度は、樹脂の流動性、外観（バリ、フローマーク、ヒケ、表面カスレ）等を考慮に入れて適宜調節すれば良

く、表面状態は、高速の方が良い結果を与えます。

(5) 背圧

材料の分散を良くしたり、成形品の気泡を抑えたり、あるいは計量精度を高めるために適宜背圧をかけて頂く必要
がありますが、あまり高い背圧をかけると、ガラス繊維が短くなり、性能が低下する事がありますので、注意して下
さい。

(6) 成形サイクル
成形サイクルは、
(a) 射出時間
(b) 保圧時間
(c) 冷却時間
(d) 中間時間等でコントロールされます。

射出工程は、ゲートシール時間完了まで、保持することが望ましいです。
ゲートシール時間は、ゲート断面形状、金型温度、樹脂温度等により変化する為、成形品重量や、成形品

寸法が一定範囲におさまるような射出時間を見い出す必要があります。



9

1-4. 不良現象の原因とその対策
レニーの成形において現れる、成形不良現象の原因とその対策は、表4に示す通りです。

表4 不良現象の原因とその対策
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2. 再生材の使用
成形時にできるスプルー、ランナー等を破砕し、繰返して使用した場合の強度変化の保持率を表5～7に示します。

再生材使用による強度低下は少なく、連続した繰返し使用ができます。
再生材使用にあたっては、成形直後、破砕して使用する場合を除いて、十分乾燥して使用して下さい。

＜再生条件＞※UL規格が適用されるグレードは、個別の認可を受けた場合を除き、再生率上限は25%
再生回数0：100%バージン材再生回数1：100%バージンの成形品を粉砕した材料50%とバージン材料50%を

ブレンドして使用
再生回数2：上記再生回数1の成形品を粉砕再生した材料50%とバージン材料50%をブレンドして使用
再生回数3以降：上記再生回数2の繰返し
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