
補助事業番号  2022M-199 

補助事業名  2022年度 成形面への通気性付与による高付加価値射出成形金型の実現  

補助事業 

補助事業者名  東京農工大学 大学院 工学研究院 機械システム工学専攻 夏恒 

 

１ 研究の概要 

本事業は、射出成形金型の成形面への通気性を付与することにより、高付加価値金型を実現

し、日本製造業の競争力を高めることを狙う。 

本事業では、カップ状成形品を対象とした高品位なプラスチック成形品を得るため、成形面の

圧力や離型抵抗の解析結果に基づき、通気性多孔質材料を埋め込み、成形面の圧力や摩擦の

低減と真空負圧の解消を実現し、ゼロ勾配でも離型できる金型構造を提案する。目的を達しする

ため、以下の項目を実施する。①提案金型の効果検証、また金型最適構造の確立のため、離型

抵抗の測定システムを改良し、エジェクタロッドと力センサの衝突・接触状況を観察する装置を新

たに構築する。②数値解析により、材料物性値の温度依存性を考慮し、通気性材料の設置個所

や個数の最適化を行う。③通気性構造を有する金型の離型抵抗低減に関する評価法を確立する。

④コアに通気性材料を埋め込んだ後、非接触加工法で、電気化学的溶解作用を利用する電解加

工によって、通気性金属材料を加工する。コア材料と通気性材料の同時加工に電解加工を利用

して、電解液種類、電解液流量や電流密度等の影響を明らかにし、高精度の形状加工法を確立

する。 

 

２ 研究の目的と背景 

射出成形は、溶かした熱可塑性樹脂を金型に流し込み、保圧・冷却することで成形した後、金

型から離型させることによって、プラスチック成形品を得る代表的な成形法である。射出成形金型

は、凸部（コアまたは雄型と呼ぶ）と凹部（キャビディまたは雌型と呼ぶ）に分割される。樹脂は冷

却に伴って収縮し、成形品はわずかながらもキャビディから離れ、コアにしっかり張り付いてしまう。

金型が完全に開いた後に、コア側にある成形品を突き出すピンまたはプレートによりコアから取り

出される。最終工程である離型において、成形品と金型成形面の密着により発生する離型抵抗

が、成形品のへこみや反り、突き破り、型残りなどの成形不良、さらに金型の破損を引き起こす。

成形品を傷や変形などを伴わないでコアから容易に取り出すために、コアの成形面に抜き勾配を

つけることが重要である。抜き勾配がない場合、離型摩擦が大きく、コアの摩耗が早く進んでしま

う。また、底面があるカップ状成形品の場合、成形品とコアの接触面は、完全に密着していて真空

状態になっているため、離型の際、負圧となって、成形品がコアから一層離れにくい。 

本事業では、カップ状成形品を対象とし、成形面の圧力や離型抵抗の解析結果に基づき、成形

面の圧力や摩擦の低減と真空負圧の解消を実現し、高品位なプラスチック成形品を得る金型構

造を提案する。また、提案金型の実現に不可欠な通気性材料の通気性を失わない加工技術を確

立することを目的とする。 



３ 研究内容 

（１）離型抵抗測定システムの構築 

提案金型の効果検証、また金型最適構造の確立のため、離型抵抗の測定システム、エジェクタ

ロッドと力センサの衝突・接触状況の観察システムを構築した。 

（２）通気性材料の加工法の確立と評価 

通気性材料の通気性を維持・回復するため、電気化学的溶解作用を利用する電解加工によっ

て、通気性金属材料を加工する方法を提案し、効果を確認した。また、電解液流れが加工精度に

及ぼす影響を調べ、平坦な成形面を実現する方法を見つけた。 

（３）通気性金型の設計・製作と評価 

通気性材料の設置個所の影響を調査し、導入した有限要素法ソフトCOMSOLを用いて、成形

材料の物性値が離型抵抗に及ぼす影響を明らかにした。射出成形を行い、離型抵抗の低減効果

を評価した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 端面通気性金型                     (b) 側面通気性金型 

図１ 通気性金型の構造 

 

 

 

 

 

 

 

 

       図２ 金型と成形品の写真                図３ 実験装置の構成 

Stripper plate 

Guide pin 

Product 

Movable retainer plate 

多孔質材料 

多孔質材料 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               図４ 離型抵抗の低減効果検証用装置の概要 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 通気性金型による離型抵抗の低減効果  図５ 電解加工による通気性の回復効果 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本事業では、通気性金型の有効性を検証し、通気性材料の設置位置や寸法等の影響を調

べ、通気性金型の設計指針を得ている。また、通気性を失わない成形面の加工法を開発し、

実験により効果を検証した。今後は、特に性能上あるいはデザイン上の観点で、抜き勾配

の設定が困難な成形品を成形する金型に応用することにより、ゼロ勾配を持つ金型の実現

が予想される。また、本事業で行った離型抵抗を予測するシミュレーション技術を用いて、

成形条件の選定や金型の最適構造の設計に用い、成形サイクルの短縮と成形品質の向上生

産性の向上が予想される。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

 実施責任者の夏 恒は、放電加工における電極消耗の影響要因の解明との研究で、博士（工

学）号を取得した後、精密機器メーカに７年間、製品と加工技術の研究・開発に携わり、２００２年

４月から東京農工大学にて、放電加工や電解加工の研究活動に取り組んでいる。 



 長年の研究活動より、射出成形金型の問題点に注目し、コア金型に通気性を持たせることによ

って離型抵抗を低減し、また、電解加工による通気性の維持と回復を提案している。 

 

６ 本研究にかかわる知財・発表論文等 
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                図６ 国際会議(INSECT 2022)にて成果発表 

 

 

 

 

 

 

 

                   図７ 台湾高雄科技大学にて成果発表 

 

７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの 

成果の公表をしているURL： http://web.tuat.ac.jp/~natsulab/grants.html 

    

（２）（１）以外で当事業において作成したもの 

なし 

 

８ 事業内容についての問い合わせ先 

所属機関名： 東京農工大学（トウキョウノウコウダイガク） 

住    所： 〒184-8588 

東京都小金井市中町2-24-16 

担  当  者： 教授 夏 恒 （ナツ ワタル） 

担 当 部 署： 大学院工学研究院 （ダイガクイン コウガクケンキュウイン） 

E - m a i l： summer@go.tuat.ac.jp 

Ｕ Ｒ Ｌ： http://web.tuat.ac.jp/~natsulab/index.html 

http://web.tuat.ac.jp/~natsulab/grants.html
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