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1. 緒  言 

射出成形機によるプラスチック製品の成形加工には、樹脂

の温度や射出速度及び圧力更に金型温度等の種々の条件を

的確に設定する必要がある。これらの条件については、やっ

てみなければ分からないという部分があり経験と勘による

ところが多く、各オペレーターによりばらつきが見られる。

これを、尐しでも理論的にしようと平成4 年度から始めたの

が当事業であるが、成形条件を設定するセオリーはあるもの

の製品形状、成形機、材料等によりいまだ明確に理論と現象

が説明され得ないところがある。したがって、当事業の目的

である成形条件が品質に及ぼす影響についても、傾向は見ら

れたがいまだ明解な知見を得られたとは言い難い。そうかと

いってこの基本的なことにこだわっていても業界のニーズ

に遅れをとることに成りかねないことから、平成6 年度から

世に出始めている新しい成形技術についても実証試験を行

っている。平成6 年度はＣＰＮ（一休み）成形と射出圧縮成

形について、その残留内部応力に及ぼす効果について検証し

た。本年度は業界で注目されている型内加工についてゲート

カットを中心にその技術的背景と当所の金型を使った事例

について報告する。 

2. 型内加工 

2.1 型内加工とは 

型内加工とは型内に溶融した樹脂を注入後まだ樹脂が硬

化しない内にゲートカットや局部圧縮及び穴開け等の加工

を施すものでありその概要を第１図に示す。 

 

 

 

 

型内ゲートカットの主な利点は 

① 成形後のゲートカット工程が省略できる。 

② ゲートサイズを大きくできるので低圧成形ができ、製品

の残留歪を低減できる。 

③ ゲートカット部がきれいに仕上がる。 

④ 小型成型品のヒケが防止できる。 

が上げられる。 

型締め中にエジェクターピンを動作させ、ゲートを切断す

る考え方（型内ゲートカット）は古くからあるが、その具体

化は1975 年出願の熱硬化性樹脂への応用の特許に始まる。

その後、熱可塑性樹脂にトライした人も多数いたようである

が失敗していたようである。しかし、コントローラを主とし

た技術の進歩と、製造業のグローバル化による原価低減と高

品質化のニーズにより現在大きく分けて2 方式の型内加工

システムが実現している。 

その一つは従来の油圧エジェクトシリンダーをコントロ

ールする2 段突き出し方式であり、もう一方は成形機本体の

油圧源の他に型内加工専用の油圧駆動源を使った振動加圧

シリンダーによる方法である。後者には、成形機に組み込ん

だ油圧シリンダーによる方法と、金型内に油圧シリンダーを

組み込む方式の2 通りの方法があり、どちらも振動加圧制御

が可能であり型内加工の機能が多様化できる利点がある。苦

手な材料は、いわゆる「柔らか物」といわれる材料で、押し

込み跡が膨れ上がりやすく、成形条件面での工夫がいる。フ

ィラーのある方が難しく感じられるが、実は逆で剛直な材料

の方がきれいに切断・押し込みができる。表１はエジェクタ

ーを利用する方法とゲートカット専用装置の比較である。 

エジェクタによる

二段突き出し

① エジェクト動作と独立 ① エジェクト動作と独立

して動作が出来ない させて動作が出来る

② 加圧プレートが動作し ② エジェクターとして使

型開後加圧プレートと うことも可能

エジェクタプレートが ③ あらゆるタイミングで

同時に前進する動作し 動作できる。

かできない

③ エジェクトシリンダー ④ 加振動作が出来る

の容量が大きいので微 （直押し～10Hz）

動作がしにくく、加振

ができない

専用駆動装置による加工

表１．基本動作の比較

 

エジェクターによる二段突き出しは専用装置による方法

より機能面で劣るが、経費が尐なくてすむという大きな利点

があること。製品によってはこの方法で充分なものが多数存

在する。 
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2.2 成形事例 

第2 図は今回使用した金型の製品の略図である。この製品

に適応できる型内加工はゲートカットを始めとして 穴開け、

局部圧縮による薄肉成形及び肉厚部の引け防止などが可能

であるが、今回はサイドゲートをオーバーラップゲートに改

造して型内ゲートカットをエジェクターの２段突き出しを

利用して実験した。 

 

 
図2 試作プレートの概略 

 

第3 図に金型の改造部分（エジェクタープレートに追加）

を示す。 

通常、可動側取付プレートのエジェクターロッド穴はロッ

ドのあそび部分になっているが、ここに円形プレートを追加

してゲートカットピンの駆動部とした。このプレートにはゲ

ートの厚さを2.5mm に設計したのでその間だけエジェクタ

ープレートが駆動しないようにギャップを設けその距離だ

けカットピンを移動してオーバーラップゲートを製品の中

へ押し込む方式を採用した。 

 

 

図3 ゲートカット機構 

 

ゲートカット及び製品突き出しの過程は、 

① 射出及び補圧が完了した時点よりゲートカット前進動

作（一段目の突き出し）が開始する。 今回は位置仕様で

2.5mm に設定したが前進時間で設定することも出来る。 

② 前進完了後ゲートカットは一時停止時間分（切口の固化

時間分）停止する。 

③ 一時停止時間後、エジェクター後退限位置（最初の位置）

迄後退する。 

④ ゲートカット動作完了後通常の動作に戻り計量がはじ

まる。 

⑤ 冷却後本来のエジェクター動作にて製品を突き出す。 

以上の①～⑤である。 

 

3. 結果及び考察 

第4 図は第2 図の①の位置でとったゲートカットをしな

いとき（通常成形）としたとき（ゲートカット成形）の型内

圧センターの波形である。ゲートカットによる内圧の上昇が

明瞭に判別できる。 

 

 

 

 

プラスチック射出成形 

図4 成形波形 

 

チャートは省略するが、第2 図の②では変化が現れず内圧

の伝搬は無いことが分かった。このことはゲート周辺部にオ

ーバーパックによる残留応力が偏在することを示しており、

今回もキャビティからの抜けが悪くなりテーパー角度を修

正することが必要になった。一方では、ゲート付近の肉厚部

のヒケがなくなる効果もあった。 
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4. 結  言 

今回は型内加工の技術的意義と当所で行った事例につい

て報告した。事例については製品の評価等まだ充分でない所

があり、別の機会に報告する。この技術が企業に於て活用さ

れた例として、セラミックの成形に当所の設備を利用して適

否を判断し、高価な設備を使わなくても可能なことが立証で

き、現在試験稼働に入っている。また、アクリル製の厚物成

形に於けるヒケ対策として本技術の導入が検討されている。

この様に、業界誌などに掲載され、知識としては知られてい

る技術でも、企業に普及するにはそれなりの手順が必要であ

り、今後もこの面での支援も取り上げて行きたい。 

5. 「プラスチック射出成形技術の合理化」を終了

に当たって（総括） 

射出成形も成熟産業と評価されるようになりつつあり、独

創的で目新しい技術開発が起こりにくくなってきている。日

本国内では、世代交替が始まっており第一世代から第二世代

への交替が、うまく行われることが必要な時期に来ているの

ではないかと推察される。厳しい経済環境の中で生き残って

いくためには、常に高付加価値の物作りを目指し、実現の具

体的な方法を検索して行かなければならない。そのためには、

共通な技術基盤の上に新たな独自技術を開発して行く必要 

がある。 

これまで4 報に渡って「プラスチック射出技術の合理化」

として成形条件と品質及び新しい成形技術について報告し

てきた。これらは全て共通の技術であり開発的な要素を含ん

でいないが、射出成形にとっては普遍的課題であり、避けて

は通れない過程である。しかし、当所考えていたより、プラ

スチック及びその成形技術は複雑であり、奥の深い技術であ

ることを痛感している。本事業で射出成形機と三次元座標測

定機を導入した訳であるが、どちらも担当者にとっては、初

めて手に触れる機械であった。プラスチックは機械技術と化

学・材料技術の境界に位置する学際技術であることから、教

育の場で触れるチャンスはほとんど無に等しい。また、担当

者はセンタターの方針が業界対応型から技術対応型に移行

する中で、とまどいながら本事業を遂行してきた。しかし、

曲がりなりにも第1 段階をクリアし、他の公設機関及び業界

とも共通の視点でプラスチックを捉えることができるよう

になった。 

今後は機能性材料の開発を手始めに、金型及びＣＡＥを含

めた成形技術、用途開発及び構造解析による製品設計等、製

造業を支援するために一貫性のある体制を整えて行かなけ

ればならない。このことが、バーチャル企業の研究室として

の機能を分担することになり、オープンラボとしての設備充

実につながることになる。その上に立って、他県の機関及び

業界との棲み分けを考慮した独自性をもった研究テーマに

挑戦して行かなけれならない。 
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