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１．はじめに   

1.1 研究の目的 

 卒業研究を通して金型の設計・製作・成形を一

貫して行うことで金型を作る為に必要な技術,金

型を使う為に必要な技術について知る。さらに報

告・連絡・相談を徹底してヒューマンスキル向上

させ,それぞれの就職先で即戦力となる人材とな

ることを目標に取り組む。 

 

1.2 学生金型グランプリ 

 学生金型グランプリとは,INTERMOLD/金型展の

中で開催されるグランプリであり,金型を専門的

に学ぶ大学生がこのグランプリに参加している。

日本金型工業会から送られてくる製品図面,3D デ

ータをもとに各学校で金型設計・製作・製品の成

形を行う。完成した金型と製品を金型グランプリ

会場で展示し，製作内容を発表する。 

 

1.3 課題概要 

今回の課題図は図 1 に示す名刺ケースで, 

Upper,Lower の 2 部品からなる。使用する樹脂は

ポリプロピレン（PP）である。今回の課題の難点

として図２に示す Upper の下部（赤丸部分）にア

ンダカット処理があることと、Lower 材料が PP で

あるため反りが発生することである。 

 

図 1 課題図（左：Upper 右：Lower） 

 

図 2 アンダカット処理（Upper） 

２.金型構想 

2.1 樹脂流動解析とは 

今回の収縮率，反りを解決するために樹脂流動

解析ソフト「3DTIMON」を使用した。3DTIMON は製

品形状やゲート,ランナーなどの情報を入力する

ことで,常温でどの程度収縮するか,どの程度形状

が変形するかなどが数値化できるものとなってい

る。 

 

2.2 成形収縮率 

 各部品の全長部の収縮率を求め，平均を成形収

縮率とした。図 3 が解析結果で成形収縮率を 1.6

％とした。実際の形状に反映させる際,寸法に

1.016 をかけた値を金型の形状寸法とした。 

 

図３ 成形収縮率 

2.3 そり 

解析結果より Lower の形状のみ反ることが分か

った。そり量は最大 0.45mm となったので, Lower

形状の天面の中心 0.45mm 逆そりにした形状を金

型の形状寸法とする（図 4）。 

 

図 4 そりの変形量 

2.4 測定箇所を公差内に収める 

 今回，測定箇所をすべて公差内に収めることを



 

 

目標とした。金型グランプリの課題である名刺ケ

ースは平坦部があり,かつ材料が PP であるため,

非常に反りやすく収縮も大きくなっている。解析

でわかる,反りや収縮率をもとに金型を製作する

ことで達成できると考えた。 

さらなる精度追求のため試型と本型の製作を行

った。一つ目の試型で,ある程度製品の寸法，そ

りを把握し,二つ目の本型で微調整しようと考え

た。金型設計，製作の流れを図 5に示す。 

 

 

図 5 設計・製作の流れ 

 

３.金型設計 

3.1 アンダカット処理 

 アンダカットとは,成形した製品をそのまま取

り出すことのできない形状のことで,製品を取り

出すためにはアンダカット処理が必要である。今

回の形状では Upper の下部にアンダカット処理を

設けた。 

 

図 6 アンダカット処理（傾斜コア） 

 

このアンダカット処理に図 6の傾斜コアを用い

た。通常，傾斜コアは，スライドユニットなど高

価な標準部品を用いるが，図 7のように機構を担

うパーツを一体化させて製作することで，コスト

を抑えた。また，スムーズな水平方向を実現する

ために安価なおねじ付きベアリングを用いた。傾

斜がなるべく垂直に近い方が傾斜コアの負担が小

さい。よって角度を 10°とし,スライド量をアン

ダカット部の倍に相当する２㎜にし,製作した。こ

れによりアンダカット処理が可能である。 

 

図 7 傾斜コア 

3.2 突き出し機構について 

 安定して製品を金型から取り外すためにエジェ

クタピンはできるだけ大きくし，Lower は製品の

角隅に 4 ヶ所，Upper は傾斜コアに突き出しの機

能を持つため,反対側の角隅に 2 ヶ所設けるのみ

とした（図 8）。 

 

図 8 突き出し機構について 

 

3.3 エアベント 

エアベントとは空気の逃げ溝のことである。キ

ャビティ内にあった空気が流れ込んでくる樹脂に

よって逃げ場を失ってしまう。成形の際にそのま

ま空気が残って最後まで流れ込まないショートシ

ョットや,高圧となり黒くなる焼けが発生する。こ

れを防ぐために最終充填位置にエアベントを設け

る。充填解析による最終充填位置は図 9に示す。

今回,Upper 部のエアベントはスリット方式を用

いた。エアベントの位置は流動解析によって求め

た最終充填位置近くに設け,エアベント深さは成

形品部，製品部ともに 15 ㎛とし,エアベント長さ

2㎜，エア逃げ溝 1mm に加工した（図 10）。 

 

図 9 充填解析による最終充填位置 

 

図 10 空気の排出機構 

 

Lower部に関しては図11に示す入れ子を二つ

に分ける分割入れ子を採用した。そうすることで

分割のすき間から空気を排出することが可能であ

る（図 12）。 

 

図 11 分割入れ子 



 

 

 

図 12 分割入れ子の空気の逃げる仕組み 

 

４.金型組立 

 図 13 に示すように完成した部品を組み合わせ

て金型組立を行った。省スペースとなる一体化し

た傾斜コアを用いたことや、無駄なスペースを極

力なくすよう取り組んだことで金型を小型化する

ことができた。完成した金型のサイズが 250×280

×245 となり，総重量が 101.6 ㎏となった。 

 

図 13 完成した金型 

 

５.試し成形 1 

5.1 突き出し問題と対策 

 一回目の試し成形にて成形を行った際,Lower

側に大きなそりが見られた。突き出しを確認する

と, 図 14 に示すように製品を突き出す際，エジ

ェクタピン付近の形状のみ製品をはがすことがで

きず，アーチ状に折り曲がった。これは製品の離

形抵抗が強く,突き出しが不十分なためである。対

策として, 図 15 に示すように突き出しによって

離形不良が起こった部分に新しくエジェクタピン

を配置し,確実に製品をはがすことができるよう

に再度加工した。 

 

図 14 おり曲がった製品 

 

図 15 追加したエジェクタピン 

６.試し成形 2 

6.1 寸法測定 

 試し成形１での問題点を改善し再度成形を行

い,30MPa で課題の寸法公差内となることが分か

った。図 16 に示すように保圧の変化によって寸

法を調整できることから, 成形収縮率の違う入れ

子を製作する必要はないと考えた。 

 

図 16 保圧と寸法の関係 

 

6.2 成形品の変形問題と対策 

 図 17 に示すように製品の Lower 側に波打った

ような形状変形が見られた 

 

図 17 そりの様子（イメージ） 

 

これは，逆反り形状が部分的に残ったからでは

ないかと考えた。この形状から金型を製作するこ

ともできるがさらにうねりが増えることが予想さ

れる。そのため逆反りのない平坦な入れ子を再度

製作することにした。 

 

７.フィルムインサートへの挑戦 

7.1 真空成形を利用したフィルムインサート成形 

 今回の課題について私たちは製品にさらなる価

値を付加できるのではないかと考え,真空成形を

利用したフィルムインサート成形に挑戦すること

としたが,非常に困難なものだった。まず専用フィ

ルムが入手困難で、入手可能なフィルムで実験を

重ねたが失敗が続いた。真空成形用の型を 2度製

作し、薄膜のカッティングシート（PVC）のみ真空

成形可能だったが、金型にフィルムを取り付ける

際にしわができてしまい確実な位置決めができな

かったため、量産不可能と判断し断念することと

なった。このことから真空成形を利用したフィル

ムインサート成形を設計開発し、量産している企

業の技術力の高さが分かった。 



 

 

 

図 18 フィルムインサートへの挑戦 

 

８.成形 

8.1 寸法精度 

 図 19 に示すように型温 55℃保圧 40Mpa 樹脂温

度 220℃で成形した寸法を測ってみるとすべて公

差内に収まっていることが確認できた。 

 

図 19 測定結果 

 

8.2 製品評価 

 成形した製品を見てみると波打った形状をなく

すことができ,さらに成形条件を変化させること

で反りを小さくできる結果が得られた。 

 

９.穴なし Ver.の製作 

9.1 製品の新しい価値の追求 

 図 20 に示すように今回の製品では名刺ケース

以外の使い道としてポイントカードのケースなど

の限られた価値しかない。 

 

 

図 20 用途 

 

そこで私たちは，さらなる製品の付加価値の追

求として, 図 21 に示すように Lower の穴なし

Ver.を製作することで，小物を収納できる持ち運

び可能なケースとして使えるのではないかと考え

た。 

 

図 21 穴なし形状 

 

9.2 穴なし Ver.の製品評価 

 穴なし Ver.の Lower キャビティ入れ子を新た

に製作した。Lower キャビティ入れ子を交換する

のみで穴あり、穴なしの二種類の製品を成形でき

る。図 22 に示すように,実際に成形品の用途であ

るヘアピンやクリップ入れとして使えることも確

認でき用途を大幅に拡大することができた。 

 

 

図 22 穴なし使用用途 

 

１０.終わりに 

10.1 まとめ 

卒業研究を通して金型の設計,製作,成形,修正,

評価を一貫して行うことができ,金型の構造だけ

でなく樹脂の性質,成形機の取り扱いなどプラス

チック射出成形における幅広い分野を体験するこ

とができた。また,全ての測定ポイントを公差内に

収めることができたこと,金型自体もかなり小型

におさえることができたこと,モールドベースか

ら設計製作をすべて自分たちで行ったことは金型

グランプリでの発表にて強みになると考える。「穴

なし Ver.も成形可能となり、製品の価値を上げた

こと」ができた。4 月に開催される学生金型グラ

ンプリで金賞を目指せる自信のある金型ができた

と考える。 

今後，卒業研究で身につけた知識や技術,対応力

をそれぞれの就職先で生かし，技術の向上に努め

ていきたい。 
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