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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
測定用液体を入れる液溜槽と、上記測定用液体の温度を測定して温度信号を出力する温度
センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収納して形成されている試験体の重量と上記試
験体の上記測定用液体中に浸漬した時の重量と上記試料袋の重量とを測定して各重量信号
を出力する秤と、上記温度センサから出力される上記温度信号と上記秤から出力される上
記各重量信号と入力機器から入力される上記試料袋の密度の信号とを処理して、上記被測
定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理器とを備えており、
　上記データ処理器が、上記試料袋の密度Ｄｂと、上記試料袋の重量Ｗｂと、試験前の大
気中試験体重量Ｗａと、上記被測定樹脂の硬化開始時における試験体を上記測定用液体中
に浸漬した時の重量である硬化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）と、上記被測定樹脂の硬
化時における試験体を上記測定用液体中に浸漬した時の重量である硬化時液中試験体重量
Ｗｓ（ｔ）と、上記温度センサで測定される上記測定用液体の温度から求めた、上記被測
定樹脂の硬化開始時における測定用液体密度である硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と
上記被測定樹脂の硬化時における測定用液体密度である硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）と
から、下記（Ａ）式に基づき上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを求める硬化収縮率測定装置
。
　Ｓ＝［１－｛（Ｗａ－Ｗｓ（ｔ））／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ｝／｛（Ｗａ－Ｗｓ（０）
）／Ｄ（０）－Ｗｂ／Ｄｂ｝］×１００・・・（Ａ）
【請求項２】
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上記データ処理器が、上記秤により測定した、上記試料袋重量Ｗｂと上記試験前の大気中
試験体重量Ｗａと、上記硬化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）と、上記入力機器から入力
された上記試料袋密度Ｄｂとの各データを保持する初期データ保持部と、
　各温度での測定用液体の密度Ｄ（θ）のデータを保持する液体密度データ保持部と、上
記温度センサから入力される上記測定用液体の温度信号を上記液体密度データ保持部の上
記各温度での測定用液体の密度Ｄ（θ）のデータと対比して、上記硬化開始時測定用液体
密度Ｄ（０）と上記硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とのデータを求めるとともに保持する
密度データ処理部と、
　上記秤から入力される上記硬化時液中試験体重量Ｗｓ（ｔ）の信号と、上記初期データ
保持部に保持されている、上記試料袋密度Ｄｂと上記試料袋重量Ｗｂと上記大気中試験体
重量Ｗａと上記硬化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）との各データ信号と、上記密度デー
タ処理部に保持されている上記硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と上記硬化時測定用液
体密度Ｄ（ｔ）とのデータ信号とが入力され、硬化時の上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを
演算処理して保持する演算処理部とを備えていることを特徴とする請求項１に記載の硬化
収縮率測定装置。
【請求項３】
測定用液体を入れる液溜槽と、上記測定用液体の温度を測定して温度信号を出力する温度
センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収納して形成されている試験体を吊下げる支柱
と、上記支柱から吊下げられた上記試験体を浸漬している上記測定用液体が入った液溜槽
の重量と上記測定用液体が入った液溜槽の重量との差である上記試験体の浮力荷重と上記
試料袋の重量とを測定して各重量信号を出力する秤と、上記温度センサから出力される上
記温度信号と上記秤から出力される上記各重量信号と入力機器から入力される上記試料袋
の密度の信号とを処理して、上記被測定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデ
ータ処理器とを備えており、
　上記データ処理器が、上記試料袋の密度Ｄｂと上記試料袋の重量Ｗｂと、上記支柱から
吊下げられた、上記被測定樹脂の硬化開始時における試験体を浸漬している上記測定用液
体が入った液溜槽の重量と上記測定用液体が入った液溜槽の重量との差である硬化開始時
試験体浮力荷重Ｗｇ（０）と、上記支柱から吊下げられた、上記被測定樹脂の硬化時にお
ける試験体を浸漬している上記測定用液体が入った液溜槽の重量と上記測定用液体が入っ
た液溜槽の重量との差である硬化時試験体浮力荷重Ｗｇ（ｔ）と、上記温度センサで測定
される上記測定用液体の温度から求めた、硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と硬化時測
定用液体密度Ｄ（ｔ）とから、下記（Ｂ）式に基づき上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを求
める硬化収縮率測定装置。
　Ｓ＝［１－｛（Ｗｇ（ｔ）／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ）／（Ｗｇ（０）／Ｄ（０）－Ｗｂ
／Ｄｂ）｝］×１００・・・（Ｂ）
【請求項４】
上記データ処理器が、上記秤により測定した、上記試料袋重量Ｗｂと上記硬化開始時試験
体浮力荷重Ｗｇ（０）と、上記入力機器から入力された上記試料袋密度Ｄｂとの各データ
を保持する初期データ保持部と、
　各温度での測定用液体の密度Ｄ（θ）のデータを保持する液体密度データ保持部と、上
記温度センサから入力される上記測定用液体の温度信号を上記液体密度データ保持部の上
記各温度での測定用液体の密度Ｄ（θ）のデータと対比して、上記硬化開始時測定用液体
密度Ｄ（０）と上記硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とのデータを求めるとともに保持する
密度データ処理部と、
　上記秤から入力される上記硬化時試験体浮力荷重Ｗｇ（ｔ）の信号と、上記初期データ
保持部に保持されている、上記試料袋密度Ｄｂと上記試料袋重量Ｗｂと上記硬化開始時試
験体浮力荷重Ｗｇ（０）との各データ信号と、上記密度データ処理部に保持されている、
上記硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と上記硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とのデータ
信号とが入力され、硬化時の上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを演算処理して保持する演算
処理部とを備えていることを特徴とする請求項３に記載の硬化収縮率測定装置。
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【請求項５】
上記液溜槽内の試験体の近傍に防水機能を備えた紫外線照射器を設置したことを特徴とす
る請求項１または請求項２に記載の硬化収縮率測定装置。
【請求項６】
上記液溜槽内の試験体の近傍に防水機能を備えた紫外線照射器を設置し、上記試験体の浮
力荷重を、上記支柱から吊下げられた上記試験体を浸漬している上記測定用液体が入り且
つ上記紫外線照射器が設けられている上記液溜槽の重量と、上記測定用液体が入り且つ上
記紫外線照射器が設けられている上記液溜槽の重量との差から求めるものであることを特
徴とする請求項３または請求項４に記載の硬化収縮率測定装置。
【請求項７】
上記試料袋が、樹脂またはアルミニウムであることを特徴とする請求項１ないし請求項６
のいずれか１項に記載の硬化収縮率測定装置。
【請求項８】
上記測定用液体が水またはシリコンオイルであることを特徴とする請求項１ないし請求項
７のいずれか１項に記載の硬化収縮率測定装置。
【請求項９】
請求項１に記載の硬化収縮率測定装置を用いて、大気中での上記試料袋重量Ｗｂを上記秤
で測定する第１の手順と、上記データ処理器に上記試料袋の密度Ｄｂのデータを入力する
第２の手順と、上記試料袋に上記被測定樹脂を真空脱泡しながら密閉収納し、上記被測定
樹脂が密閉収納された試料袋である上記試験体の大気中の重量Ｗａを測定する第３の手順
と、上記試験体を極細糸で上記秤から吊下げて上記測定用液体中に浸漬し、この状態で上
記秤により上記硬化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）を測定するとともに、上記温度セン
サで上記被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体温度を測定する第４の手順と、上記
秤で上記硬化時液中試験体重量Ｗｓ（ｔ）を測定するとともに、上記温度センサで上記被
測定樹脂の硬化時における測定用液体温度を測定する第５の手順と、上記データ処理器で
、上記第２の手順で上記データ処理器に入力される入力データと上記第１の手順および上
記第３から第５の手順で測定される各測定データとを用いて、上記被測定樹脂の硬化が完
了するまで、上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓの経時変化を演算するとともに記録する第６
の手順とを備えており、上記第１から第６の手順を順番に行うことを特徴とする硬化収縮
率測定方法。
【請求項１０】
請求項３に記載の硬化収縮率測定装置を用いて、大気中での上記試料袋の重量Ｗｂを上記
秤で測定する第１の手順と、上記データ処理器に上記試料袋の密度Ｄｂのデータを入力す
る第２の手順と、上記測定用液体が溜められた上記液溜槽を上記秤に載せるとともに、そ
の重量をオフセットして、上記秤の重量信号を０値とする第３の手順と、上記試料袋に上
記被測定樹脂を真空脱泡しながら密閉収納し、上記被測定樹脂が密閉収納された試料袋で
ある上記試験体を極細糸で上記支柱から吊下げて上記測定用液体中に浸漬し、この状態で
上記秤により上記硬化開始時試験体浮力荷重Ｗｇ（０）を測定するとともに、上記温度セ
ンサで上記被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体温度を測定する第４の手順と、上
記秤で上記硬化時試験体浮力荷重Ｗｇ（ｔ）を測定するとともに、上記温度センサで上記
被測定樹脂の硬化時における測定用液体温度を測定する第５の手順と、上記データ処理器
で、上記第２の手順で上記データ処理器に入力される入力データと上記第１の手順および
上記第３から第５の手順で測定される各測定データとを用いて、上記被測定樹脂の硬化が
完了するまで、上記被測定樹脂の硬化収縮率Ｓの経時変化を演算するとともに記録する第
６の手順とを備えており、上記第１から第６の手順を順番に行うことを特徴とする硬化収
縮率測定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、封止材や接着剤等の樹脂部材の硬化過程における体積収縮率を簡便かつ精度
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よく測定する装置ならびに方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、電子部品の保持固定、部品間の絶縁分離、耐環境保護をするため、封止樹脂およ
び接着剤等の樹脂部材が広く使用され、例えば、電子部品の絶縁封止では、耐久性に優れ
ている熱硬化性エポキシ樹脂が頻繁に用いられている。
　電子部品の小型・軽量化にともない、使用される樹脂部材に対し高い寸法精度が要求さ
れており、この高い寸法精度は成形プロセスの正確な設計により実現される。
【０００３】
　成形プロセスの正確な設計には、使用される樹脂部材の硬化収縮率の把握が必須である
。しかも、硬化収縮率は硬化条件により変わるため、硬化条件の違いが硬化収縮率に及ぼ
す影響を精度よく推測するためには、硬化前後のみの収縮率を把握するだけでは不十分で
、硬化段階の収縮率を連続的に測定する必要がある。
【０００４】
　従来の樹脂部材の硬化収縮率測定装置として、測定試料を収容する密閉容器と、この密
閉容器と材質と大きさが同じ標準容器と、密閉容器と標準容器との間の配管を介して配置
された圧力計を備えたものがある（例えば、特許文献１参照）。
【０００５】
　特許文献１に記載の硬化収縮率測定装置は、以下の手順で硬化収縮率を測定する。
　まず、体積を測定した液状の被測定樹脂を密閉容器に入れ、この密閉容器と標準容器と
を配管を用いて圧力計に接続して標準温度に保持する。次に、密閉容器と標準容器に硬化
エネルギーを付加させ、密閉容器の中の樹脂を硬化させる。次に、被測定樹脂硬化後、密
閉容器と標準容器とを標準状態に戻し、両者の気圧差から算出した容積減少量と先に測定
した液状樹脂の体積との比から硬化収縮率を求める。
【０００６】
　しかし、特許文献１に記載の硬化収縮率測定装置は、被測定樹脂の硬化後の硬化収縮率
を測定するものであり、硬化段階の収縮率を連続的に測定するものではない。
　この装置で、硬化段階の収縮率を測定しようとすると、測定時毎に、密閉容器と標準容
器とを標準温度に戻し、測定後に硬化温度にする必要があり、硬化段階の収縮率を連続的
に測定することは困難であるとの問題があった。
【０００７】
　上記問題を解決する、樹脂部材の硬化段階の収縮率を連続的に測定できる硬化収縮率測
定装置として、密栓する蓋を有する密閉容器と、密閉容器内の空気の圧力と温度を検出す
る圧力センサおよび温度センサを備えたものがある（例えば、特許文献２参照）。
【０００８】
　特許文献２に記載の硬化収縮率測定装置は、以下の手順で硬化収縮率を測定する。
　まず、密閉容器に収納する被測定樹脂の初期体積を予め測定する。次に、密閉容器の上
部に空気が滞留できる量の被測定樹脂を密閉容器に収納して密閉後、空気の初期の圧力と
体積と温度とを記録する。次に、密閉容器を硬化温度に加熱して、圧力センサおよび温度
センサで空気の圧力と温度とを経時測定し、この圧力と温度から空気の体積の経時変化を
算出する。次に、この空気の経時体積と密閉容器の全体積から被測定樹脂の経時の体積を
求める。そして、被測定樹脂の経時の体積と初期体積とから被測定樹脂の硬化収縮率の経
時変化を求めている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開平０７－３３３０３４号公報（第２－３頁、第２図）
【特許文献２】特開２００９－６３３５８号公報（第４－５頁、第１図）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１０】
　上述したように、特許文献１に記載の硬化収縮率測定装置では、硬化段階の収縮率を連
続的に測定することができないとの問題があった。
　特許文献２に記載の硬化収縮率測定装置は、例えば、被測定樹脂が接着剤の場合、被測
定樹脂が密閉容器に固着して除去し難くなり、密閉容器を使い捨てにすることになる。
【００１１】
　しかし、密閉容器の熱膨張が大きいと、測定誤差となるので、密閉容器には、例えばイ
ンバー合金等の熱膨張率の小さい特殊材料が用いられる。また、被測定樹脂の硬化時の加
熱による空気圧力の増加で密閉容器が変形しても、測定誤差となるので、密閉容器の壁厚
は厚くしている。
　これらのことより、特許文献２に記載の硬化収縮率測定装置では、密閉容器は高価とな
り、使い捨てにするとランニングコストがかかるとの問題があった。
【００１２】
　また、密閉容器を使い捨てにせず再利用する場合は、密閉容器から硬化した被測定樹脂
を除去する必要があり、除去に手間がかかるとともに、除去時に密閉容器が変形したり、
傷ついたりして、測定誤差の要因にもなるとの問題もあった。
【００１３】
　また、密閉容器は、被測定樹脂の重量が、例えば１ｇ以下と少量であると、一定体積を
有する微小な使用容器の製作が難しく、密閉容器を大きくすると、硬化収縮による圧力変
化が小さくなり、圧力センサでの測定精度が低下し正確な測定が困難になるとの問題があ
った。
　それと、密閉容器に充填する被測定樹脂の初期体積を測定する必要があり、この体積の
測定には注射器等が使用されるが、粘度の高い樹脂では、気泡を巻込むなどして精度良く
初期体積を求めることは困難であり、硬化収縮率の測定に誤差を生じるとの問題があった
。
【００１４】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであり、その目的は、被測
定樹脂の硬化段階における硬化収縮率の連続的な測定を、ランニングコストを抑え、簡便
且つ高精度に行うことができる、硬化収縮率測定装置および硬化収縮率測定方法を得るこ
とである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明に係わる第１の硬化収縮率測定装置は、測定用液体を入れる液溜槽と、測定用液
体の温度を測定して温度信号を出力する温度センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収
納して形成されている試験体の重量と試験体の測定用液体中に浸漬した時の重量と試料袋
の重量とを測定して各重量信号を出力する秤と、温度センサから出力される温度信号と秤
から出力される各重量信号と入力機器から入力される試料袋の密度の信号とを処理して、
被測定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理器とを備えており、デー
タ処理器が、試料袋の密度Ｄｂと、試料袋の重量Ｗｂと、試験前の大気中試験体重量Ｗａ
と、被測定樹脂の硬化開始時における試験体を測定用液体中に浸漬した時の重量である硬
化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）と、被測定樹脂の硬化時における試験体を測定用液体
中に浸漬した時の重量である硬化時液中試験体重量Ｗｓ（ｔ）と、温度センサで測定され
る測定用液体の温度から求めた、被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体密度である
硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と被測定樹脂の硬化時における測定用液体密度である
硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とから、下記（Ａ）式に基づき被測定樹脂の硬化収縮率Ｓ
を求めるものである。
　Ｓ＝［１－｛（Ｗａ－Ｗｓ（ｔ））／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ｝／｛（Ｗａ－Ｗｓ（０）
）／Ｄ（０）－Ｗｂ／Ｄｂ｝］×１００・・・（Ａ）
【００１６】
　本発明に係わる第２の硬化収縮率測定装置は、測定用液体を入れる液溜槽と、測定用液
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体の温度を測定して温度信号を出力する温度センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収
納して形成されている試験体を吊下げる支柱と、支柱から吊下げられた試験体を浸漬して
いる測定用液体が入った液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である試
験体の浮力荷重と試料袋の重量とを測定して各重量信号を出力する秤と、温度センサから
出力される温度信号と秤から出力される各重量信号と入力機器から入力される試料袋の密
度の信号とを処理して、被測定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理
器とを備えており、データ処理器が、試料袋の密度Ｄｂと試料袋の重量Ｗｂと、支柱から
吊下げられた、被測定樹脂の硬化開始時における試験体を浸漬している測定用液体が入っ
た液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である硬化開始時試験体浮力荷
重Ｗｇ（０）と、支柱から吊下げられた、被測定樹脂の硬化時における試験体を浸漬して
いる測定用液体が入った液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である硬
化時試験体浮力荷重Ｗｇ（ｔ）と、温度センサで測定される測定用液体の温度から求めた
、硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とから、下記（Ｂ
）式に基づき被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを求めるものである。
　Ｓ＝［１－｛（Ｗｇ（ｔ）／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ）／（Ｗｇ（０）／Ｄ（０）－Ｗｂ
／Ｄｂ）｝］×１００・・・（Ｂ）
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係わる第１の硬化収縮率測定装置は、測定用液体を入れる液溜槽と、測定用液
体の温度を測定して温度信号を出力する温度センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収
納して形成されている試験体の重量と試験体の測定用液体中に浸漬した時の重量と試料袋
の重量とを測定して各重量信号を出力する秤と、温度センサから出力される温度信号と秤
から出力される各重量信号と入力機器から入力される試料袋の密度の信号とを処理して、
被測定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理器とを備えており、デー
タ処理器が、試料袋の密度Ｄｂと、試料袋の重量Ｗｂと、試験前の大気中試験体重量Ｗａ
と、被測定樹脂の硬化開始時における試験体を測定用液体中に浸漬した時の重量である硬
化開始時液中試験体重量Ｗｓ（０）と、被測定樹脂の硬化時における試験体を測定用液体
中に浸漬した時の重量である硬化時液中試験体重量Ｗｓ（ｔ）と、温度センサで測定され
る測定用液体の温度から求めた、被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体密度である
硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と被測定樹脂の硬化時における測定用液体密度である
硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とから、下記（Ａ）式に基づき被測定樹脂の硬化収縮率Ｓ
を求めるものであり、
　Ｓ＝［１－｛（Ｗａ－Ｗｓ（ｔ））／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ｝／｛（Ｗａ－Ｗｓ（０）
）／Ｄ（０）－Ｗｂ／Ｄｂ｝］×１００・・・（Ａ）
被測定樹脂の硬化段階における硬化収縮率の連続的な測定を、ランニングコストを抑え、
簡便且つ高精度に行うことができる。
【００１８】
　本発明に係わる第２の硬化収縮率測定装置は、測定用液体を入れる液溜槽と、測定用液
体の温度を測定して温度信号を出力する温度センサと、試料袋に被測定樹脂を真空密閉収
納して形成されている試験体を吊下げる支柱と、支柱から吊下げられた試験体を浸漬して
いる測定用液体が入った液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である試
験体の浮力荷重と試料袋の重量とを測定して各重量信号を出力する秤と、温度センサから
出力される温度信号と秤から出力される各重量信号と入力機器から入力される試料袋の密
度の信号とを処理して、被測定樹脂の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理
器とを備えており、データ処理器が、試料袋の密度Ｄｂと試料袋の重量Ｗｂと、支柱から
吊下げられた、被測定樹脂の硬化開始時における試験体を浸漬している測定用液体が入っ
た液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である硬化開始時試験体浮力荷
重Ｗｇ（０）と、支柱から吊下げられた、被測定樹脂の硬化時における試験体を浸漬して
いる測定用液体が入った液溜槽の重量と測定用液体が入った液溜槽の重量との差である硬
化時試験体浮力荷重Ｗｇ（ｔ）と、温度センサで測定される測定用液体の温度から求めた
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、硬化開始時測定用液体密度Ｄ（０）と硬化時測定用液体密度Ｄ（ｔ）とから、下記（Ｂ
）式に基づき被測定樹脂の硬化収縮率Ｓを求めるものであり、
　Ｓ＝［１－｛（Ｗｇ（ｔ）／Ｄ（ｔ）－Ｗｂ／Ｄｂ）／（Ｗｇ（０）／Ｄ（０）－Ｗｂ
／Ｄｂ）｝］×１００・・・（Ｂ）
被測定樹脂の硬化段階における硬化収縮率の連続的な測定を、ランニングコストを抑え、
簡便且つ高精度に行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明の実施の形態１に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係わる硬化収縮率測定装置におけるデータ処理機器の構
成を示す模式図である。
【図３】本発明の実施の形態２に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
【図４】本発明の実施の形態３に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
実施の形態１．
　図１は、本発明の実施の形態１に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
　図１に示すように、本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００は、測定用液体３を入れ
る液溜槽４と、測定用液体３の温度を測定し温度信号を出力する温度センサ６と、試料袋
１に被測定樹脂２を密閉収納して形成されている試験体２ａの重量と極細糸８で吊下げて
測定用液体３中に浸漬した時の試験体２ａの重量と試料袋１の重量とを測定して各重量信
号を出力する吊下げ式秤５と、温度センサ６から出力される測定用液体３の温度信号と吊
下げ式秤５から出力される各重量信号と入力機器（図示せず）から入力される試料袋１の
密度の信号を処理して、被測定樹脂２の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処
理器７とを備えている。
【００２１】
　次に、本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００で、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経
時変化を測定する原理について説明する。
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００において、吊下げ式秤５から吊下げて測定し
た、試験体２ａを測定用液体３中に浸漬した時の重量（液中試験体重量と記す）Ｗsと、
大気中で測定した試験体の重量（大気中試験体重量と記す）Ｗaとの差は、試験体２ａの
浮力であり、この浮力は試験体２ａで排除された測定用液体３の重量である。
【００２２】
　そして、排除された測定用液体３の重量は、排除された測定用液体３の体積、すなわち
試験体２ａの体積Ｖsに測定用液体密度Ｄを掛けたものであるので、下記（１）式の関係
が成り立ち、大気中試験体重量Ｗaと液中試験体重量Ｗsと測定用液体密度Ｄとから、試験
体体積Ｖsを求めることができる。
　　　Ｗa－Ｗs＝Ｖs×Ｄ
　∴　Ｖs＝{Ｗa－Ｗs}/Ｄ・・・（１）
【００２３】
　そこで、大気中の試料袋１の重量がＷbであり、試料袋１の密度がＤbであると、硬化開
始時の被測定樹脂２の体積（硬化開始時樹脂体積と記す）Ｖr(0)は、（１）式の関係より
求められる、被測定樹脂２の硬化開始時における試験体２ａの体積（硬化開始時試験体体
積と記す）Ｖs(0)＝{Ｗa－Ｗs(0)}/Ｄ(0)から、試料袋体積(Ｗb/Ｄb)を引いたものとなり
、下記（２）式で表せる。
　　　Ｖr(0)＝{Ｗa－Ｗs(0)}/Ｄ(0)－(Ｗb/Ｄb)・・・（２）
　なお、Ｗs(0)は、被測定樹脂２の硬化開始時における液中試験体重量（硬化開始時液中
試験体重量と記す）であり、Ｄ(0)は、被測定樹脂２の硬化開始時における測定用液体密
度（硬化開始時測定用液体密度と記す）である。
【００２４】
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　また、硬化時の被測定樹脂２の体積（硬化時樹脂体積と記す）Ｖr(t)は、（１）式の関
係より求められる、被測定樹脂２の硬化時における試験体２ａの体積（硬化時試験体体積
と記す）Ｖs(t)＝{Ｗa－Ｗs(t)}/Ｄ(t)から、試料袋体積(Ｗb/Ｄb)を引いたものとなり、
下記（３）式で表せる。
　　　Ｖr(t)＝{Ｗa－Ｗs(t)}/Ｄ(t)－(Ｗb/Ｄb)・・・（３）
　なお、Ｗs(t)は、被測定樹脂２の硬化時における液中試験体重量（硬化時液中試験体重
量と記す）であり、Ｄ(t)は、被測定樹脂２の硬化時における測定用液体密度（硬化時測
定用液体密度と記す）である。
【００２５】
　また、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓは下記（４）式で表される。
　　　Ｓ＝{Ｖr(0)－Ｖr(t)}×１００/Ｖr(0)
　　　　＝{1-Ｖr(t)/Ｖr(0)}×１００・・・（４）
　そこで、（４）式のＶr(0)に、（２）式の{Ｗa－Ｗs(0)}/Ｄ(0)－(Ｗb/Ｄb)を代入し、
（４）式のＶr(t)に（３）式の{Ｗa－Ｗs(t)}/Ｄ(t)－(Ｗb/Ｄb)を代入し整理すると、被
測定樹脂２の硬化収縮率Ｓは下記（５）式で表される。
　Ｓ＝[1-{(Ｗa-Ｗs(t))/Ｄ(t)-Ｗb/Ｄb}/{(Ｗa-Ｗs(0))/Ｄ(0)-Ｗb/Ｄb}]×100・・・（
５）
【００２６】
　すなわち、本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００の、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓ
を測定する原理は、大気中での試料袋重量Ｗbと、試料袋１の材質で決まる試料袋密度Ｄb
と、大気中試験体重量Ｗaと、硬化開始時液中試験体重量Ｗs(0)と、硬化時液中試験体重
量Ｗs(t)と、硬化開始時測定用液体密度Ｄ(0)と、硬化時測定用液体密度Ｄ(t)から、（５
）式に基づき被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓ（％で示される）を求めるものである。
【００２７】
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００のデータ処理器７は、上記原理に基づき被測
定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経時変化を求める構成となっている。
　図２は、本発明の実施の形態１に係わる硬化収縮率測定装置におけるデータ処理機器の
構成を示す模式図である。
　図２において、Ｍは吊下げ式秤５からの重量信号であり、Ｃは温度センサからの温度信
号である。
【００２８】
　図２に示すように、データ処理器７は、吊下げ式秤５により測定した、大気中試料袋重
量Ｗbと試験前の大気中試験体重量Ｗaと硬化開始時液中試験体重量Ｗs(0)と、入力機器（
図示せず）から入力された試料袋密度Ｄbとの各データを保持する初期データ保持部７ａ
と、各温度での測定用液体の密度Ｄ(θ)のデータを保持する液体密度データ保持部７ｂと
を備えている。
　また、温度センサ６から入力される測定用液体３の温度信号を液体密度データ保持部７
ｂの各温度での測定用液体の密度Ｄ(θ)のデータと対比して、硬化開始時測定用液体密度
Ｄ(0)と硬化時測定用液体密度Ｄ(t)とのデータを求めるとともに保持する密度データ処理
部７ｃを備えている。
【００２９】
　また、吊下げ式秤５から入力される硬化時液中試験体重量Ｗs(t)の信号と、初期データ
保持部７ａに保持されている、試料袋密度Ｄbと大気中試料袋重量Ｗbと試験前の大気中試
験体重量Ｗaと硬化開始時液中試験体重量Ｗs(0)との各データの信号と、密度データ処理
部７ｃに保持されている、硬化開始時測定用液体密度Ｄ(0)と硬化時測定用液体密度Ｄ(t)
とのデータ信号と、が入力され、（５）式に基づき、硬化時の被測定樹脂２の硬化収縮率
Ｓを演算処理して保持する演算処理部７ｄとを備えている。
　演算処理部７ｄに保持された硬化収縮率Ｓのデータは、表示部（図示せず）に表示でき
る。
【００３０】



(9) JP 5713945 B2 2015.5.7

10

20

30

40

50

　次に、本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００を用いて、被測定樹脂２の硬化収縮率
Ｓの経時変化を測定する方法について説明する。
　まず、第１の手順として大気中での試料袋重量Ｗbを吊下げ式秤５で測定する。
　次に、第２の手順としてデータ処理器７に試料袋１の密度Ｄbのデータを入力する。
　次に、第３の手順として、試料袋１に被測定樹脂２を真空脱泡しながら密閉収納し、被
測定樹脂２が密閉収納された試料袋である試験体２ａの大気中の重量Ｗaを測定する。
　次に、第４の手順として、試験体２ａを極細糸８で吊下げ式秤５から吊下げて測定用液
体３中に浸漬し、この状態で吊下げ式秤５により硬化開始時液中試験体重量Ｗs(0)を測定
するとともに、温度センサ６で被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体温度を測定す
る。
【００３１】
　次に、第５の手順として、吊下げ式秤５で硬化時液中試験体重量Ｗs(t)を測定するとと
もに、温度センサ６で被測定樹脂の硬化時における測定用液体温度を測定する。
　第６の手順として、データ処理器７で、入力データと各測定データとを用いて、被測定
樹脂２の硬化が完了するまで、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経時変化を演算するととも
に記録する。
　すなわち、本実施の形態の硬化収縮率測定方法は、上記第１から第６の手順を順番に行
なって、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経時変化を測定する。
【００３２】
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００およびこの装置を用いた硬化収縮率測定方法
は、粘性があり誤差が大きく、高精度な測定が困難な被測定樹脂の体積を測定する必要が
なく、試験体２ａである被測定樹脂が密閉収納された試料袋の重量を測定することにより
、硬化収縮率を求めることができ、被測定樹脂の硬化中の硬化収縮率の経時変化を精度良
く容易に測定できる。
　測定データを上記構成のデータ処理器７で処理して、硬化収縮率の経時変化を求めるの
で、自動測定が可能である。
【００３３】
　そして、本実施の形態の硬化収縮率測定装置１００で重量測定に用いることができる秤
は、多くの種類が市販されており、秤量可能範囲は、例えば、０.１０μｇ～６００ｋｇ
と非常に幅が広いので、本実施の形態の硬化収縮率測定装置は、広範囲な量の被測定樹脂
の測定に対応できる。
　また、分解能が１/１００００以上の秤が多数存在しており、例えば、最大秤量２ｇで
、最小表示０.１μｇの秤を使用すれば、被測定樹脂の重量が０.１ｇの場合であっても０
.０１％の感度を有することになるので、本実施の形態の硬化収縮率測定装置は、非常に
高い精度で測定を行える。
【００３４】
　また、本実施の形態では、試験体２ａが、吊下げ式秤５から極細糸８で吊下げされ、且
つ測定用液体３中に浸漬されているので、外部振動により液面が揺らいでも、試験体２ａ
の重量測定のノイズにならない。
【００３５】
　被測定樹脂２に接着剤等を用いた場合、硬化終了後に、被測定樹脂２を収容する被測定
樹脂保持部材に被測定樹脂２が固着してしまう可能性が高いので、この部材は使い捨てで
使用するのが望ましい。
　本実施の形態の試験体２ａに用いられる被測定樹脂保持部材は、樹脂製やアルミニウム
製の試料袋であるので、安価であり、ランニングコストが安く、使い捨て使用が可能であ
る。
　また、試料袋１は使い捨てができるので、被測定樹脂２を除去する手間が不要であると
ともに、被測定樹脂保持部材を再使用した場合におこる、残留物による測定誤差を防止で
きる。
【００３６】
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　また、本実施の形態では、被測定樹脂２を試料袋１に密閉収納する際、真空脱泡しなが
ら行うことができるので、試料袋内への気泡の巻き込みを防止でき、測定誤差を抑制でき
る。
　さらに、試料袋１への被測定樹脂２の密閉収納を真空下で行うと、常温硬化接着剤はも
ちろんのこと嫌気性接着剤の硬化収縮率も測定できる。
【００３７】
　また、試料袋１で用いる材料にアルミニウムを用いた場合、アルミニウムは透水性がな
いので、ポリアミド樹脂のような水分を吸水し易い樹脂でも精度良く測定できる。
　また、本実施の形態で用いられる測定用液体３には、水やシリコンオイルが挙げられる
。シリコンオイルは、高温まで加熱が可能であり、高温で硬化が開始する熱硬化性樹脂の
測定に用いることができる。
【００３８】
実施の形態２．
　図３は、本発明の実施の形態２に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
　図３に示すように、本実施の形態の硬化収縮率測定装置２００は、防水機能を備えた紫
外線照射器１１を液溜槽４内の試験体２ａの近傍に設置した以外、実施の形態１の硬化収
縮率測定装置１００と同様である。
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置２００は、実施の形態１の硬化収縮率測定装置１０
０と同様な効果を有するとともに、被測定樹脂２に紫外線を照射できるので、紫外線硬化
性樹脂の硬化収縮率の経時変化を測定できる。
　但し、本実施の形態では、試料袋１には紫外線を透過する樹脂が用いられる。
【００３９】
実施の形態３．
　図４は、本発明の実施の形態３に係わる硬化収縮率測定装置の模式図である。
　図４に示すように、本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００は、測定用液体３を入れ
る液溜槽４と、測定用液体３の温度を測定して温度信号を出力する温度センサ６と、試料
袋１に被測定樹脂２を密閉収納して形成されている試験体２ａを吊下げる支柱１３と、支
柱１３から吊下げられた試験体２ａを浸漬している測定用液体３が入った液溜槽４の重量
と測定用液体３が入った液溜槽４の重量（液溜槽４の重量に測定用液体３の重量を加えた
重量）との差である試験体２ａの浮力荷重と試料袋１の重量とを測定して各重量信号を出
力する皿式秤１２と、温度センサ６から出力される測定用液体３の温度信号と皿式秤１２
から出力される、試験体２ａの浮力荷重と試料袋１の重量との信号とを処理して、被測定
樹脂２の硬化収縮率の経時変化を求めて記録するデータ処理器１７とを備えている。
【００４０】
　次に、本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００で、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経
時変化を測定する原理について説明する。
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００において、支柱１３から吊下げられた試験体
２ａを浸漬した状態の測定用液体３が入った液溜槽（試験体浸漬貯液液溜槽と記す）の重
量Ｗhは、試験体２ａが浸漬されていない状態の測定用液体３が入った液溜槽（貯液液溜
槽と記す）の重量Ｗfに、浸漬した試験体２ａの浮力の反力である試験体浮力荷重Ｗgが加
わったものであるので、下記（６）式の関係が成り立つ。
　　　Ｗh＝Ｗf＋Ｗg
　∴　Ｗg＝Ｗh－Ｗf・・・（６）
【００４１】
　また、皿式秤１２に貯液液溜槽を載せた状態で、皿式秤１２のオフセット機能を作動さ
せ、皿式秤１２の計測値を０にした後に、測定用液体中に支柱１３から吊下げられた試験
体２ａを浸漬すると、その時の皿式秤１２が示す重量値は、試験体浸漬貯液液溜槽の重量
Ｗhから貯液液溜槽の重量Ｗfを引いた{Ｗh－Ｗf}であるので、試験体浮力荷重Ｗgとなる
。
【００４２】
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　また、試験体浮力荷重Ｗgは、試験体２ａの浮力と等価であるので、試験体２ａで排除
された測定用液体３の重量であり、この重量は、試験体２ａにより排除された測定用液体
の体積、すなわち試験体体積Ｖsに測定用液体密度Ｄを掛けたものであるので、下記（７
）式の関係が成り立ち、試験体体積Ｖsは、試験体浮力荷重Ｗgと測定用液体密度Ｄから求
めることができる。
　　　Ｗg＝Ｖs×Ｄ
　　　Ｖs＝Ｗg/Ｄ・・・（７）
【００４３】
　そこで、大気中の試料袋１の重量がＷbであり、試料袋１の密度がＤbであると、硬化開
始時樹脂体積Ｖr(0)は、（７）式の関係より求められる硬化開始時試験体体積Ｖs(0)＝Ｗ
g(0)/Ｄ(0)から、試料袋１の体積(Ｗb/Ｄb)を引いたものとなり、下記（８）式で表せる
。
　　　Ｖr(0)＝Ｗg(0)/Ｄ(0)－(Ｗb/Ｄb)・・・（８）
　なお、Ｗg(0)は、支柱１３から吊下げられた、被測定樹脂２の硬化開始時における試験
体２ａを浸漬している測定用液体３が入った液溜槽４の重量Ｗh(0)と測定用液体３が入っ
た液溜槽４の重量Ｗfとの差である硬化開始時試験体浮力荷重であり、Ｄ(0)は硬化開始時
測定用液体密度である。
【００４４】
　また、硬化時樹脂体積Ｖr(t)は、（７）式の関係より求められる硬化時試験体体積Ｖs(
t)＝Ｗg(t)/Ｄ(t)から、試料袋１の体積(Ｗb/Ｄb)を引いたものとなり、下記（９）式で
表せる。
　　　Ｖr(t)＝Ｗg(t)/Ｄ(t)－(Ｗb/Ｄb)・・・（９）
　なお、Ｗg(t)は、支柱１３から吊下げられた、被測定樹脂２の硬化時における試験体２
ａを浸漬している測定用液体３が入った液溜槽４の重量Ｗh(t)と測定用液体３が入った液
溜槽４の重量Ｗfとの差である硬化時試験体浮力荷重であり、Ｄ(t)は硬化時測定用液体密
度である。
【００４５】
　そして、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓは（４）式で表されるので、（４）式のＶr(0)に
、（８）式のＷg(0)/Ｄ(0)－(Ｗb/Ｄb)を代入し、（４）式のＶr(t)に、（９）式のＷg(t
)/Ｄ(t)－(Ｗb/Ｄb)を代入して整理すると、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓは下記（１０）
式で表される。
　Ｓ＝[1-{(Ｗg(t)/Ｄ(t)-Ｗb/Ｄb)/(Ｗg(0)/Ｄ(0)-Ｗb/Ｄb)}]×100・・・（１０）
【００４６】
　すなわち、本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００は、大気中での試料袋重量Ｗbと
、試料袋１の材質で決まる試料袋密度Ｄbと、硬化開始時試験体浮力荷重Ｗg(0)と、硬化
時試験体浮力荷重Ｗg(t)と、硬化開始時測定用液体密度Ｄ(0)と、硬化時測定用液体密度
Ｄ(t)から、（１０）式に基づき被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓ（％で示される）を求める
ものである。
【００４７】
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００のデータ処理器１７の構成は、実施の形態１
のデータ処理器１７と同様であり、初期データ保持部と液体密度データ保持部と密度デー
タ処理部と演算処理部とを備えている。
　実施の形態１と同様に、液体密度データ保持部は、各温度での測定用液体の密度Ｄ(θ)
のデータを保持し、密度データ処理部は、温度センサ６から入力される測定用液体３の温
度信号を液体密度データ保持部の各温度での測定用液体の密度Ｄ(θ)のデータと対比して
、硬化開始時測定用液体密度Ｄ(0)と硬化時測定用液体密度Ｄ(t)とのデータを求めるとと
もに保持する。
【００４８】
　しかし、本実施の形態では、初期データ保持部は、皿式秤１２で測定した、大気中の試
料袋重量Ｗbと硬化開始時試験体浮力荷重Ｗg(0)と、入力機器（図示せず）から入力され
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た試料袋密度Ｄbとの各データを保持する。
　そして、演算処理部は、皿式秤１２から入力される硬化時試験体浮力荷重Ｗg(t)の信号
と、初期データ保持部に保持されている、試料袋密度Ｄbと大気中の試料袋重量Ｗbと硬化
開始時試験体浮力荷重Ｗg(0)との各データの信号と、密度データ処理部に保持されている
、硬化開始時測定用液体密度Ｄ(0)と硬化時測定用液体密度Ｄ(t)とのデータの信号と、が
入力され、（１０）式に基づき、硬化中の被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓを演算処理して保
持する。
　保持された硬化収縮率Ｓのデータは、表示部（図示せず）に表示できる。
【００４９】
　次に、本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００を用いて、被測定樹脂２の硬化収縮率
Ｓの経時変化を測定する方法について説明する。
　まず、第１の手順として大気中での試料袋重量Ｗbを皿式秤１２で測定する。
　次に、第２の手順としてデータ処理器１７に試料袋密度Ｄbのデータを入力する。
　次に、第３の手順として、測定用液体３が溜められた液溜槽４を皿式秤１２に載せると
ともに、その重量をオフセットし、皿式秤１２の重量信号を０値とする。
　次に、第４の手順として、試料袋１に被測定樹脂２を真空脱泡しながら密閉収納し、被
測定樹脂２が密閉収納された試料袋である試験体２ａを極細糸８で支柱１３から吊下げて
測定用液体３中に浸漬し、この状態で皿式秤１２により硬化開始時試験体浮力荷重Ｗg(0)
を測定するとともに、温度センサ６で被測定樹脂の硬化開始時における測定用液体温度を
測定する。
【００５０】
　次に、第５の手順として、皿式秤１２で硬化時試験体浮力荷重Ｗg(t)を測定するととも
に、温度センサ６で被測定樹脂の硬化時における測定用液体温度を測定する。
　第６の手順として、データ処理器１７で、入力データと各測定データとを用いて、被測
定樹脂の硬化が完了するまで、硬化収縮率Ｓの経時変化を演算するとともに記録する。
　すなわち、本実施の形態の硬化収縮率測定方法は、上記第１から第６の手順を順番に行
なって、被測定樹脂２の硬化収縮率Ｓの経時変化を測定する。
【００５１】
　本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００およびこの装置を用いた硬化収縮率測定方法
でも、粘性があり誤差が大きく、高精度な測定が困難な被測定樹脂の体積を測定する必要
がなく、試験体２ａである、被測定樹脂が密閉収納された試料袋の重量を測定することに
より、硬化収縮率を求めることができ、被測定樹脂の硬化中の硬化収縮率の経時変化を精
度良く容易に測定できる。
【００５２】
　試験体２ａが、実施の形態１と同様な樹脂やアルミニウムの試料袋１に被測定樹脂２を
密閉収納して形成しているものであり、それと、被測定樹脂２を試料袋１に密閉収納する
際、真空脱泡しながら行うことができるので、実施の形態１と同様な効果を有する。
　測定データを上記構成のデータ処理器１７で処理して、硬化収縮率の経時変化を求める
ので、自動測定が可能である。
　重量測定に市販の優れた性能を有する秤を用いることができ、実施の形態１のものと同
様な効果を有する。
【００５３】
　測定用液体３も、実施の形態１と同様なものが用いられ、同様な効果を有する。
　それと、大気中での試験体２ａの重量を測定することが不要である。
　また、本実施の形態の硬化収縮率測定装置３００においても、防水機能を備えた紫外線
照射器を液溜槽４内の試験体２ａの近傍に設置でき、実施の形態２の硬化収縮率測定装置
２００と同様な効果を有する。
　この場合は、試験体の浮力荷重を、支柱１３から吊下げられた試験体２ａを浸漬してい
る測定用液体３が入り且つ紫外線照射器が設けられている液溜槽の重量と、測定用液体３
が入り且つ紫外線照射器が設けられている液溜槽の重量との差から求める。
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【００５４】
　なお、本発明は、その発明の範囲内において、各実施の形態を自由に組み合わせたり、
各実施の形態を適宜、変形、省略することが可能である。
【産業上の利用可能性】
【００５５】
　本発明に係わる硬化収縮率測定装置は、樹脂の硬化収縮率を精度良く自動で測定できる
ので、高い寸法精度が要求される電子部品の成形プロセスの正確な設計を行うのに用いら
れる。
【符号の説明】
【００５６】
　１　試料袋、２　被測定樹脂、２ａ　試験体、３　測定用液体、４　液溜槽、
５　吊下げ式秤、６　温度センサ、７　データ処理器、７ａ　初期データ保持部、
７ｂ　液体密度データ保持部、７ｃ　密度データ処理部、７ｄ　演算処理部、
８　極細糸、１１　紫外線照射器、１２　皿式秤、１３　支柱、１７　データ処理器、
１００，２００，３００　硬化収縮率測定装置。

【図１】 【図２】
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