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Tubular film blowing is widely used to produce plastic films. In this study, crystalline polymer, such as linear 
low density polyethylene (LLDPE) , is used. The authors assume that film is Newtonian fluid and predicted 
values of film radius and temperature and compared the experimental values with predicted ones. The predicted 
results showed both same tendency and not same one compared with experimental result. It is necessary to take 
account of orientation effect and viscoelastic. 
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1. 緒言 
プラスチックフィルムは用途の多様さ、機能の

高さから近年めざましく普及し、工業、産業用、

家庭に密着した場面で数多く使用されている。ま

た、インフレーションフィルムにおいては、装置

が比較的安価であるためなどから、レジ袋、農業

用フィルム等に広く利用されている。このような

需要の拡大に伴い、機械的特性、光学的特性、生

産性の向上の要求が年々高くなっており、生産拠

点がアジアなどでの低コスト生産へシフトする

中、国際競争力をつけることが急務とされている。

しかし、フィルムの製造技術に関する研究は非常

に少なく、その製造は経験や試行錯誤によるもの

が多い。また、特にフィルムの特性を最大限に発

現させるために重要な延伸技術に関する研究は、

非常に多くの研究費用を必要とし、さらに、その

対象が複雑で取り扱いが困難であるためほとん

ど行われていない。そこで本研究では、結晶性樹

脂（直鎖状低密度ポリエチレン、以下 LLDPE）
を対象としたインフレーションフィルム製造工

程における、フィルムの変形挙動を予測するため、

数学モデルを確立し解析を行った。 
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速度と Nip Rollの速度を変えることによって図
のように進行方向と円周方向に延伸され、その形

状はバブル状となる。本研究では、樹脂が Dieを
でて以降の変形挙動の解析を行う。また結晶性ポ

リマーとして、LLDPEを用いた。 
 

3. 状態方程式の導出 
熱収支式、内圧の式、幾何学の式、張力の式を

導出するにあたり、金井ら 1）が提案したモデル

を引用した。 

 

2. 解析モデル 
Fig.1 にイン

フレーションフ

ィルム製造工程

図を示す。溶融し

た樹脂 Extruder

からチューブ状

に押出される。こ

の中に圧縮空気

を送り込み、また

樹脂を押出す 

Fig.1 Schematic Diagram of
Tubular Process 
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内圧の式: 
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幾何学の式: 
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dz
dR

 

バブル張力の式: 
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結晶化度に関しては、中村 2）が提案した式を引

用した。 

 

結晶化度式: 
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4. 解析方法 

熱収支式・内圧の式・幾何学の式・張力の式・

結晶化度式中に、測定値以外の変数が全部で 9つ

ある。このうち、4つの変数（U ）

をニュートン・ラプソン法により最適化し、その

値を用いてルンゲクッタ法によりフィルム進行

方向 zで解くことにより、フィルムの変形挙動を

予測する。

oFzP θ,,,∆

 

 

5. 解析結果 

Table1. Resin Data 
Density ρ [g/cm3] 0.917 

Equilibrium melting temperature [K] 401.97 

Glass transition temperature [K] 195 

 
温度、半径の解析結果を Fig.2,3に示す。 

6. 考察 

温度の

で結晶化

験結果と

し、実験

析結果で

化は短い

が進み、

ム温度が

フィルム

あった。

仮定して

粘弾性と

結果に近
 

7. 結言 

結晶化

製造工程

を比較検

あるが、

成形中の

結晶も考

結果が得
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Fig.2 Predicted Film Temperature vs Film Position. 

Fig.
結果において、フィルム位置 40cm 付近

発熱によってわずかに温度が上昇し、実

同じ挙動を示すことが確認できた。しか

結果ではそれ以降温度が減少するが、解

はプラトーとなる。これは、実際の結晶

距離の間で終了するが、解析では結晶化

その間結晶化による発熱によってフィル

プラトーに保たれていると考えられる。

半径の結果においては、実験結果と差が

本実験では、成形中のフィルムを粘性と

行っているが、実際は粘弾性に近いため、

仮定して解析を行うことによって、実験

づくことが期待できる。 

を考慮したインフレーションフィルム

の解析モデルを導出し、モデルの妥当性

討した。実験結果と同じ傾向を示す所も

まだ解析結果と実験結果の間に差がある。

フィルムを粘弾性と仮定し、応力による

慮に入れることにより、実験結果と近い

られると考えられる。 
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