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概要 島根職業能力開発短期大学校には射出成形機が 1 台整備されているが、現在、通常授

業の中では使用されていない状況にある。また職員の異動に伴い、金型の製作に必要なデー

タやノウハウ、射出成形機の取り扱いの伝達が十分には行われていないという現状がある。

そこで総合制作で射出成形の金型製作に取り組み、製作に必要なデータなどを後に引き継げ

るような資料作成を行うことにした。 

 

 

1．はじめに 

我々の身近には、プラスチックを用いた製品が

多くある。例えば飲料用のペットボトル、シャン

プーボトルなどの容器、テレビや洗濯機などの筐

体、自動車のバンパーやヘッドランプのカバー、

光学機器のレンズといったように日用品だけで

なく工業用としても様々な分野で広く使用され

ている。 

プラスチック製品の成形方法は、製品形状やプ

ラスチックの種類によって多くのものがあるが、

その製造には金型が多く使われている。金型の品

質が、そのままプラスチック成形品の品質になる

と言ってもよいほど、プラスチック製品を作るう

えで金型は重要な要素となる。 

 

2．プラスチック 

プラスチックは、合成樹脂とも呼ばれ一般に樹

脂と呼ばれている。プラスチックは、日本工業規

格 JIS において、「必須の構成成分として高重合

体を含みかつ完成製品への加工のある段階で流

れによって形を与え得る材料」と定義されており、

一般的には有機合成高分子加工物（ゴムを除く）

をさす。 

また、プラスチックには様々な種類があり、熱

を加えることで硬くなる熱硬化性樹脂、熱を加え

ると軟化して流動性を持つようになる熱可塑性

樹脂、また使用用途によっては、日用品などで使

用される汎用プラスチック、工業用部品に使用さ

れるエンジニアリングプラスチック（エンプラ）、

スーパーエンプラといったように様々な用途に

よって必要な機能に合わせてプラスチックが作

られている。 

一般的にプラスチックは、軽い、腐らない、電

気を通さないという特徴があるが、金属に比べる

と、強度が弱い、熱に弱いというデメリットがあ

る。また、腐らないという点については、最近

TV 等で騒がれているような海洋プラスチックゴ

ミなどの環境問題を起こす要因にもなっている。 

 

3．射出成形 

プラスチック製品を成形する方法は製品形状

やプラスチックの種類によって様々あるが、その

中でも射出成形法は、プラスチック製品全体の約

8 割の製造に使用されている。射出成形に使用さ

れるプラスチックは、主に熱可塑性樹脂が使用さ

れている。 

 射出成形とは、流動性を有する温度までプラス

チックを加熱し、それを金型に高圧で充填して製

品形状を得る成形法である。図 1 に示すように、

一対の金型（キャビティとコア）の間に存在する

隙間に樹脂を高温・高圧で流し込み，冷却させた

後に製品を取り出す。 



 

（樹脂の充填）     （製品の取り出し） 

図 1 射出成形の原理 

 

4．金型 

金型は、射出成形などによるプラスチック以外

にも金属のプレスや打ち抜きなどにも使われて

いる。 

金型の特徴は、同じ形状のものを効率よく作れ

るところにあり、金型は均一で大量に生産するう

えで欠かせないものである。 

射出成形の金型に求められる主な機能として

は、成形品に形を与えることと、金型の熱を外に

逃がすための熱交換を効率よく行える点である。 

金型には、冷媒を流すための温調回路、空気を

排気するための機能、成形品を取り出すためのエ

ジェクタ機能なども組み込む必要がある。今回の

金型製作にはカセット型と呼ばれる金型を用い

て製作にあたった。 

 

5．これまでの取り組み 

射出成形金型の製作のデータを纏めるにあた

って始めに既存の金型の修正から取り組むこと

とした。そして、次の段階として新規の成形品の

設計と金型製作を行った。使用した成形機の仕様

を表 1 に示す。 

表 1 射出成形機の仕様 

メーカー 日精樹脂工業株式会社 

型式 NS40-5A 

型締力 384kN（約 40tonf） 

射出体積 35cm3 

5.1 金型の修正 

 現在、ものづくり体験で使用している成形品の

金型は製作してから 4 年の歳月が経過しており、

成形を行うと幾つかの不良が発生するようにな

ってきた。そこで成形不良について原因を調べ、

既存の金型に発生している不良について対策を

検討し、問題点を改善した金型の製作を行うこと

とした。 

 

5.2 成形不良 

 射出成形では、成形品形状、金型の不良、成形

条件等によって様々な成形不良が発生する。成形

品または金型設計をするうえでは成形不良の発

生条件と対策方法について知っておくことは大

変重要なポイントになる。今回修正を検討してい

る金型で成形を行うと図 2 に示すような成形不

良が発生した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 成形不良 

 

5.3 バリの対策 

 成形品にバリが発生するようになった原因と

しては、金型の摩耗が進行し、隙間ができるよう

になったためと考えられる。既存の金型の入れ子

はアルミニウム合金を使用していたため、図 3

に示すような 4 年間の使用期間で摩耗が進んで

いた。 

 

バリ ジェッティング 



 

図 3 金型の摩耗 

 

入れ子については、今後の使用期間も検討して

材質をアルミニウム合金から S50Cに変更して作

り直すことにした。アルミニウム合金と S50C で

の目安の製作数を表 2 に示す。 

 

表 2 材質による製作数（汎用樹脂） 

材質 目安の総製作数 

AL 合金 20,000 以下 

S50C 20,000～100,000 

 

5.3 ジェッティングの対策 

 ジェッティングの発生原因としては、ゲート

（成形品形状部への流入口）の大きさに対して成

形品の肉厚が大きすぎると発生しやすくなる。流

動化したプラスチックがゲートを通るときに絞

られることでゲートからプラスチックが勢いよ

く飛び出す。その後、周囲を新たなプラスチック

で囲うようになる。飛び出したプラスチックと後

から充填された周囲のプラスチックがぶつかっ

た後、完全には融合がせず蛇のような跡が発生し

たものである。今回の金型修正では、図 4 に示す

ように、ランナーのレイアウトを見直してゲート

を通過した後に樹脂がすぐに壁に当たるように

することでジェッティングが起きないように修

正した。 

 

                                                                                                                             

（変更前）      （変更後） 

図 4 ランナー位置の変更 

 

5.4 温調回路 

 温調回路は成形時に樹脂から金型に持ち込ま

れる熱を外部へ排出するための冷媒を流すため

の流路である。既存の金型には温調回路が作られ

ていなかったため成形時に金型の温度が上昇し

てしまいした成形品の品質にバラツキが生じて

いた。本来であれば成形品の形状・配置に合わせ

て流路を作成する必要があるが今回はカセット

型の金型を使用することと製作時間の兼ね合い

から真っ直ぐな流路を組み込むことにした。 

 

5.5 成形品 

 2 年目も取り組みとして、成形品設計から金型

の製作に取り組むこととし、成形品のコンセプト

としては、ものづくり体験としての使えるものを

学生とともに考え、図 5 のようなペン立てを作成

することにした。 

 

図 5 3 次元 CAD による製品モデル 

 



 製品形状を決めていく過程では、組み立てに支

障がないか、また使用する成形機の仕様で射出成

形できるかを確認するため、3 次元 CAD で成形

品形状をモデリングして成形品体積などを解析

機能により確かめながら射出成形が可能になる

ように形状の修正を行った。また、設計した形状

で支障なく組み立てができるかどうかを金型の

設計に入る前に図 6 に示すように 3D プリンタで

試作モデルを作成し確認を行った。 

 

図 6 3D プリンタによる試作 

 

5.6 金型製作 

 今回考えた成形品の部品点数は７つあり、かつ

使用する成形機が小型で金型はカセット型を使

用することから一回の成形で全部品を作るには

無理があった。そこで成形品を作成する部分を別

に作り金型にはめ込む方式（入れ子）を採用し、

製作コストが上がらないように図 7 に示すよう

に、一つの金型に対して成形する部品ごとに入れ

子を入れ替える構造とした。 

 

図 7 入れ子 

 今回製作した金型に本体用の入れ子を組み込

んだものを図 8 に示す。 

 
図 8 製作した金型 

 

6．おわりに 

射出成形において成形品の品質に影響を及ぼ

すのは、金型の構造、成形条件、成形材料があげ

られる。特に金型は製作後に大きな修正をするの

は難しいので設計段階で十分な検証を行う必要

がある。射出成形金型の構成にはモールドベース、

キャビティ・コア、スプルー・ランナー・ゲート、

突出し機構、温調回路、ガスベントといったもの

があり、製作しようとする成形品に対して、これ

らを適正に選択または配置をしなければならな

い。 

これまで 2 年間の総合制作実習の中で、基本的

な 2 プレートの金型を作製してきました。成形作

業はこれまでにも何度もやってきていますが、一

から金型を作る経験はあまりなかったので、2 年

目の金型の作成時には、様々な検証作業に時間が

かかりました。 

 今後は、突き出しプレートのある金型や 3 プレ

ートの金型を製作して、金型の製作に必要な知識

を蓄えていきたいと考えている。 
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