


遠隔訓練も可能となる射出成形金型設計教材




「テキスト」




現在、金型設計の図書は、多数出版されている。しかし、部分的には図書になっているものの実際の設計工程に沿ってスタートから完了までを扱っているものは皆無である。本書は、訓練期間6か月の「CAD/CAM技術科」において、半年間で学んだことを総合製作課題という形で設計・製作・成形をし、受講生が報告書にまとめた設計の部分をベースにしている。つまり設計工程が、経験の浅い受講生にも理解できる内容である。
本テキストは、Wordのデータとして提供することから、修正・見直しが簡単にできる。訓練で実際に金型設計を実施する場合は、受講生に本データを提供して内容を描き替えさせ、報告書として完成させる。そして、就職活動で使用することにより、潜在化している習得能力についてアピールできることを期待する。また指導者は、実際の訓練現場に合わせて、加筆・修正しながら利活用できる。
本テキストとパワーポイントのデータ（PPT資料とする）は、セットである。PPTは、「スライドショーの記録」において、スライド・音声・カメラ映像を簡単に記録できる（録画教材とする）。しかも、1スライド単位での編集が可能であることから一般の録画とちがい修正・見直しを繰り返しできるとともに、保存後も再編集可能である。
本テキスト（Wordデータ）とPPT資料は、「Google Meet」などのビデオ会議システムにより、遠隔訓練でも可能となる。本テキストと録画教材は、「Gooleドライブ」に保存してユーザーを指定するだけで、受講生は「いつでも、どこでも」（オンデマンド）学習可能である。これらのシステムは、教育訓練機関が実施する場合、ほとんど費用はかからない。教育訓練機関が、学習支援システム（Moodle等）を導入済みであれば、保存するだけで様々な機能も享受できる。つまり、WordとPPTで教材を作成すれば、Googleの機能を使い、最低限の費用で遠隔授業やオンデマンドで学習できる。
現在、教育訓練機関は、喫緊の課題として新型コロナウイルス禍の対応を求められている。それに対応するために本教材は、射出成形金型設計の訓練に遠隔訓練やオンデマンドでの学習も可能としたものである。




合製作課題
告書


はじめに　

本書は、射出成形金型に関する基本的な訓練を受けた訓練生・学生を対象とする。利活用できる訓練は、短期課程ではCAD/CAM技術科の第6システム「射出成形分野」、大阪府に新設されるモールドデザイン科「総合制作課題」、専門課程なら生産技術科の「総合制作実習」、相当とする。そして本書は、金型設計の工程をそのまま再現している。このことから実際に製作する金型をイメージしながら、教示又は学習する。または、実際に製作する金型におきかえて、CADでのモデリングや強度計算などと同時に進行させる。
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001
総合製作課題　製品企画
 	1人1個の企画　→　プレゼンテーション　→　金型製作は1製品	

３D
CAD


デザイン・機能面・難しいが 私たちで作れる選考基準

　　　　　　　↓
指導者・受講生で判断
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総合製作課題　製品設計
 	機能設計・意匠設計	


[image: ]「ゴム鉄砲」に決定！












動き・構造・デザイン　を明らかにする３D
CAD
設計内容


① 発射するゴムを上部に引っ掛ける
② トリガーを固定するゴムを引っ掛ける
ここにゴムを引っ掛ける
ここと
ここにゴムを引っ掛ける
ここと


③ トリガーを引くと発射する
④ 固定のゴムでトリガーが
元に戻る
このゴムでトリガーが戻る
ゴムが外れて発射する
トリガー
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総合製作課題　製品の試作修正
 	３Dプリンターでの試作　→　修正案を全員で考える	







上から見た図

[image: ]

■銃口の輪ゴム固定部
丸み付け
■銃口の輪ゴム固定部を上に追加、溝移動
· 輪ゴム固定箇所に逆勾配を付ける


[image: ]




■全長を変更

150 → 180 
■グリップに指をかける
　波型のライン



■トリガーガードについて

＊穴を大きくする
＊丸くする



[image: ][image: ]







		製品として成り立つか
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総合製作課題　製品モデルの完成
 	変更点の確認　→　安全対策　→　包装方法　→　製品モデルの完成　	


製品モデルの完成
成形品作成へ
＊Polytech Tsushima Saito
主な変更点
■左右対称形でトリガーを挟む固定方式に変更
■全体の大型化
約1.8倍!!
■ハンマー部分の
形状変更
■トリガーガードの形状変更


製品図

（１）ゴム鉄砲　銃身左
銃身左




































（２）ゴム鉄砲　銃身右

銃身右







































（３）トリガー
[image: ]
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成形品図の作成
  　 成形材料 → 成形品図の作成 → 成形品の配置 →  突出ピン位置



ポリプロピレン(PP)の成形収縮率を決める成形材料


MA3 物性表（グレード：種類）

[image: ]成形材料は軽量で扱いやすい
項目
単位
MA3


密度

g/㎤
0.9


曲げ
弾性率
MPa
1,500



強さ

43


引張
弾性率
MPa
1,600



降伏応力
MPa
35



破壊呼びひずみ
%
100


シャルピー
23℃
KJ/㎡
3.5



-20℃

一


ロックウェル硬度
R-スケール
一
100


光沢

%
90


成形収縮率
2mmt
%
1.1-1.5



ポリプロピレン(PP)を使用する

[ノバテックPP 物性表]よりPPの収縮率を調べる
収縮率(S)=1.5%とすると
1+0.015=1.015
製品寸法が180(㎜)なら180×1.015=182.7(㎜)で金型に彫り込む



3次元CAD 成形品図


1 製品ごとにモデリング　→　図面化（製品図面）　　
2 成形収縮率をかける　→　成形品モデル　→　図面化（成形品図面）
[image: ]





　　



図面化成形品の配置

配置スペースの最小化、ランナー・ゲート位置の決定
突出ピンの配置

〇 8(㎜) /  〇 4(㎜)（Φ8・Φ4なら干渉しない）
成形品の角部、ボス・リブ、四隅に　立ち壁の接触を避け、バランスを見ながら配置

NAK80
入れ子材質の決定
006		ショット数・取り数・成形品寿命から金型材質を決める	


10,000 個／月ショット数


ファミリーモールド取り数

＊2種類以上の成形品を1つの金型で加工する
2年 ： 10,000個 × 24ヶ月 ＝ 240,000個成形品寿命

		                                                           P/H鋼　熱処理なしで使用可(HRC40)	
 ショット数	 （S50C）≦100,000 ≦ 500,000≦（SKD61焼入） 
）

よくわかるプラスチック射出成形金型設計(日刊工業新聞社)より抜粋
（10万ショット以下ならS50C、50万ショット以上なら焼入れする）










（参考：ミスミ）

キャビティ・コアの入れ子は、
「プリハードン鋼（P/H鋼）」NAK80(HRC40・快削鋼)とするNAK80



入れ子材質

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（大同特殊鋼）
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射出成形機選定シートの作成
 	投影面積・必要型締力・流動比L/T・必要射出量	


成形品を平面に投影させて面積を求める投影面積

3D
CAD
①[フィーチャー]の[参照ジオメトリ]で少し離れた位置に新たな平面を作成
SolidWorksで説明
②作成した平面に[スケッチ]
③製品のエッジを選択して[エンティティ変換]
＊右クリックから[正接の選択]
を使うと便利
④メニューの[挿入]から[サーフェス]→[平坦な...]で
サーフェスを作成
⑤[評価]の[測定]でサーフェスの面積を調べる
銃身 右
トリガー

銃身 左


▼本体投影面積
銃身 右	98.05(㎠)
銃身 左	98.05(㎠)
トリガー	37.56(㎠)
▼その他
ランナー・ゲート	8.57(㎠)242.23(㎠)
投影面積合計

▼投影面積合計
98.05 + 98.05 + 37.56 + 8.57 = 242.23(㎠)

射出圧力に対抗する型締力の算出必要型締力

▼平均金型内圧力 : 300 (kgf/㎠)樹脂材料
キャビティ内平均樹脂圧力
(kg/㎠)
PS, AS(SAN), ABS
PP, PE
200 ～ 300


▼型締力＝投影面積 × 平均金型内圧力
242.23(㎠) × 300(kgf/㎠) ＝ 72669(kgf) ≒ 72.7(tf)
▼必要型締力＝型締力／0.8 72.7(tf)／0.8 = 90.875(tf)91(tf)以上
必要型締力

＊0.8は型締力に余裕を持たせるため

材料の流れやすさを知る目安となる指標（樹脂材料メーカーが公表）流動比 L/t

3D
CAD
①ゲートの位置から流動末端に対して平面の作成
＊流動末端
ゲートの入り口から最も遠い到達点
SolidWorksで説明
②作成した平面でカット
③[評価]の[測定]で断面エッジの長さを調べる


▼成形品の流動距離(L)樹脂材料
流動比(L/t)
PP
200 ～ 280


銃身 右	181.13(㎜)
銃身 左	181.13(㎜)
トリガー	93.00(㎜)
▼平均肉厚(t)	2(㎜)使用材料のL/t より成形品のL/t が小さいため成形可能
流動比(L/t)による成形可否

▼成形品のL／t	181.13／2 = 90.56
93.00／2 = 46.50
▼使用材料のL／t	250程度

[2]

射出容量を調べる必要射出量

Solid
works
①[評価]の[質量特性]を選ぶ
SolidWorksで説明
②[体積= ...... cubic millimeters]を見る

▼成形品体積
銃身 右	21.98(㎤)銃身 右
トリガー

銃身 左

銃身 左	22.30(㎤)
トリガー	8.34( ㎤ ) 21.98 + 22.30 + 8.34 = 52.62(㎤)
▼ランナー・スプルー
ランナー	1.71(㎤)
スプルー	1.18(㎤) 1.71 + 1.18 = 2.89(㎤)

▼1ショットの容量
52.62(㎤) + 2.89(㎤) = 55.51(㎤)
▼必要射出量
55.51(㎤)／0.8 = 87.32(㎤)87.32(㎤)
必要射出量

＊0.８は余裕量（	２割の余裕量）

[2]

適合機種
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住友重機械工業株式会社
SE100DUZ　

型締力	: 980(kN) = 100(tf)
射出容量 : 129(㎤)


確認項目


[image: ]住友重機械工業株式会社 SE100DUZ 仕様

型締装置
最大型締力
100tf (980kN)

型締形式
ダブルトグル(5点)

プラテン寸法
650㎜ × 600㎜

タイバー間隔
460㎜ × 410㎜

金型厚さ(型締厚さ)
最小180 最大410㎜

型開閉ストローク
350㎜

プラテン速度
MAX 1200㎜/s

デーライト
760㎜

エジェクタ方式
電動式(5点)

エジェクタ突出力
3300kgf(32kN)

エジェクタストローク
100㎜


射出装置
スクリュー直径
32㎜

ノズルタイプ
オープン型

最大射出量
129㎤

最大射出圧
2790kgf/㎠ (273MPa)

最大保圧
2232kgf/㎠ (218MPa)

可塑化能力
53kg/h

射出率
241㎤/s

スクリューストローク
160㎜

最大射出速度
300㎜/sec

スクリュー駆動方式
電動式

スクリュー最高回転速度
400rpm

ノズル内径(流路)
Φ3

先端半径R
R10㎜








固定プラテン

Φ100 H7


ストローク	金型厚さSE100DUZ
射出成形機
MAX.350	MAX.410
MIN.180

Φ100 H7
ストローク : 0～100
エジェクタ



	射出成形機選定シート

	1) 投影面積
	３) L／T

	製品１個
	銃身 右 98.05(㎠) 銃身 左 98.05(㎠)
トリガー 37.56(㎠)
	流動距離(L)
	銃身 右 ・左 181.13(㎜)
トリガー 93.00(㎜)

	取り数
	１個
	平均肉厚(t)
	2㎜

	ランナー
・ゲート
	8.57(㎠)
	成形品の
L/T
	銃身 右 ・左 181.13/2 = 90.56
トリガー 93.00/2 = 46.50

	投影面積合計
	98.05+98.05+37.56+8.57=242.23(㎠)
	使用材料のL/T
	250

	２) 必要型締力
	4) 必要射出量

	投影面積合計
	242.23(㎠)
	製品容量
	銃身 右 21.98(㎤) 銃身 左 22.30(㎤) トリガー 8.34(㎤)

	平均金型
内圧力
	300(kgf)
	取り数
	1個

	
型締力
	投影面積合計 × 平均金型内圧力242.23×300 = 72669 ≒ 72.7(tf)
	ランナー・スプルー容量
	2.89(㎤)

	
	
	１ショット
容量
	21.98+22.30+8.34+2.89 = 55.51(㎤)

	必要型締力
	72.7／0.8 = 90.875(tf)
	必要射出量
	55.51／0.64 = 87.32(㎤)

	
適合機種
	住友重機械工業株式会社 SE100DUZ
型締力：100(tf) 射出量：129(㎤)

	
確認項目
	使用機種によるバランス射出圧力（OK）
型締力／投影面積の合計 = 100,000(kgf)／242.23(㎠) = 412.83(kgf／㎠) 
最大射出量との比（OK）
必要射出量／機種射出容量 = 87.32(㎤)／129(㎤) = 0.67

	


備考
	金型設計は「SE100DUZ」を使用するということで考えていく。



	金 型 製 作 仕 様 書

	金型名
	ゴム鉄砲金型
	打合せ出席者
	

	品 名
	ゴム鉄砲
	成形品重量
	

	成形品
	図面等
	図面	CADデータ	モデル(3次元)	ゲージ	サンプル

	
	成形材料
	樹脂の種類：	PP
	グレード：
	メーカー：

	
	収縮率
	1.5 ％	参 考 ：   有 ・   無	決定の根拠

	
	色調
	色：	透明 ・ 不透明

	
	後加工
	シボ：	塗装：	その他：

	
	マーク
	有 ・ 無	凹凸：	パターン：	有 ・ 無

	
	用途
	ポイント：

	
	PL, 分割線
	注意事項：

	
	抜き勾配
	基準位置：

	
	インサート
	有 ・ 無

	
成形機
	型式
	住友重機械工業株式会社 SE100DUZ

	
	仕様書
	有 ・ 無
	プラテン仕様
	
	最大型締力
	100tf (980kN)

	
	
	
	タイバー間隔
	460㎜ × 410㎜
	射出圧力
	273MPa

	
	
	
	デーライト
	760㎜
	射出容量
	129㎤

	
	
	
	最小型厚寸法
	180㎜
	可塑化能力
	53kg/h (400rpm)

	
	
	
	突出し機能
	電動式 (5点)
	ドライサイクル
	

	
	
	
	成形機ノズル
	R10㎜
	ロケートリング
	Φ100

	成 形
	設置環境
	

	
	予定生産数
	10,000／月
	予定サイクル
	

	
金型構造
	彫込み数
	点	個取り

	
	彫込み形式
	キャビティ
	直彫 ・ 入れ子
	コア
	直彫 ・ 入れ子

	
	型構造
	2枚型	3枚型	インシュレート型	ホットランナー型	特殊型

	
	
突出し機構
	ピン
	丸	半円	角	平型	スリーブ

	
	
	ストリッパ
	全周：
	一部：

	
	
	エア
	バルブ型	エジェクタプレート連動	その

	
	
	特殊機構
	2段突出し機構	他
	早戻し機構	スプリング

	
	成形品取出し
	自動落下	自動取り出し装置	手動

	
	アンダーカット
	型式：

	
	
	駆動方法：

	
	ランナー
	コールドランナー
	2枚型	3枚型

	
	
	ホットランナー
	ピンゲート形	2次ランナー形

	
	
	インシュレート
	インシュレート	ウェルタイプ

	
	ゲート
	ピン サイド サブマリン タブ オーバーラップ フラッシュ ファン その他

	
	温調
	冷却・加熱
	
	回路形式
	貫通・噴流・スパイラル・セパレート

	
	
	媒体
	種類：	温度	℃
	圧力

	
	
	ポンプ・温調機
	
	圧力	流量

	金型材料
	NAK80SP

	表
	面
	
	処
	理
	

	特
	殊
	
	加
	工
	

	支
	
	給
	
	品
	

	準
	拠
	
	規
	格
	

	金 型 取 付 寸 法
	

	備	考
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金型設計の準備
 	金型設計の準備を行う	


▼ CADシステム (またはA1ドラフター)
▼ 金型製作仕様書
▼ 射出成形機仕様書
▼ 樹脂材料データ
▼ モールド金型用部品カタログ（フタバ）
▼ プラスチック金型用標準部品カタログ（ミスミ）009
キャビティ・コア 入れ子の設計
 	入れ子の配置 外形 厚さなどを決める	
製品配置と型板



入れ子が複数ある場合の製品配置は「縦並び」が望ましい
・成形機への挿入・取り付けに有利（「横並び」は、タイバー間隔に注意する）
・射出圧力は重力の影響を無視できるほどに大きい
(300～500kgf/㎠)
型板はポケットタイプとする挿入時の余裕


・強度を考慮して型板は貫通させない方がのぞましい

金型挿入
配置を縦並びに
＊今回の入れ子は単一の
ため並びは考慮しない

タイバー


[image: ]キャビティ・コアの外形入れ子の外形

製品の大きさ・配置などから
[縦280㎜ × 横210㎜] と仮定
........ A4に近い
[参考] A4用紙 寸法 [297㎜ × 210㎜]


[image: ]金型の温度調節温調穴

モールドベースの温調穴をΦ8.5に仮定
（管用テーパねじ　Rc1/4 の内径）





キャビティ・コアの厚さ入れ子の厚さ

キャビティ入れ子の厚さキャビティ

・温調穴を直接加工しない 
・製品の彫り込みが浅い (2㎜) 上記のことから20㎜と仮定する
コア入れ子の厚さコア

・本来コアは右図のように高さがあるが
・製品の立ち上がりが低い (2㎜) 上記のことから20㎜と仮定する


エジェクタピンの配置ピンの配置


Φ8、Φ4のエジェクタピンを使うと仮定
・できるだけ平らな位置に配置する
・コアへの抱きつきが大きい部分への配置
・全体的にバランスよく配置する


型板の入れ子逃がし穴逃がし穴


 [Φ20]の切削工具を使うと仮定
ポケットの角より h=(1／[image: ]  )R 程度内側に[Φ16]のドリルで加工
A
①入れ子の外形に合わせて長方形を作成し角にΦ16(R8)の円を作成する
AutoCADで説明
②
三平方の定理)より	(1 ／
) × R = 5.6
＊穴位置寸法が中途半端になるため [5] とする
1
1
Φ16	
③ポケットの角から5㎜内側に移動する
そのことによりΦ20のエンドミルが使用できる
11.24
５


締め付けボルトの位置ボルト位置
170
95
95


締付ボルトを「M6」とする
固定側・可動側型板の「表側」から締め付け260
20

POINT
PL
■金型の表裏■
パーティングラインから見た側を「表」とする。全員が共通の認識にして間違いをなくす。

010
モールドベースの選定
 	金型の種類・大きさを決める	

（参考：フタバ　金型用部品）

金型構造・部品名称各部名称




[image: ]

















通常は、従来タイプを選定する従来タイプ
従来タイプ
高剛性タイプ


[image: ]






単純な[image: ]構造のSCタイプを基準にするSCタイプ


 SCタイプ


金型用部品
カタログ

モールド金型用部品カタログを参考に 横×縦 を決める呼び寸法


入れ子の大きさを踏まえた上で小さいサイズから考えていく
[image: ]

[3335]の場合	干渉するので不可

[3340]の場合


	400mm


[image: ]330mm



入れ子

ほぼA4サイズという入れ子に、逃がし穴も追加して考えなければならない。
　　
以上のことから「3340」となった。






固定側型板の厚さ (A寸法) を決める固定側型板

キャビティの厚さ・ねじ止め・冷却穴を考慮して　　20㎜ + 20㎜ = 40㎜と仮定する


[image: ]






厚さ 30mm                            厚さ 40mm
30㎜の場合、キャビティを除くと型板は10㎜となり強度不足が懸念される。Φ8.5㎜の温調穴を10㎜幅にあけるのも難しい。よって40㎜と仮定した。

金型用部品
カタログ

可動側型板の厚さ (B寸法) を決める可動側型板


ポケット彫り込み深さ・射出圧力を受けられる板厚の強度計算から、
受板（Uプレート）を追加する。（P28の強度計算）
そのためモールドベースを「SCタイプ」から「SAタイプ」に変更。
受板 45㎜(Uプレート)となった。SCタイプ　 
SAタイプ
A
B
U
追加された
Uプレート



スペーサブロックの厚さ (C寸法) を決めるスペーサブロック



スプリングを考慮した余裕分
20㎜

エジェクタプレート(下)の厚さ
エジェクタプレート(上)の厚さ
5㎜
エジェクタピンの突出し量



スペーサブロック厚さ(C寸法)20㎜


 25㎜




以上からスペーサーブロック

20㎜ + 5㎜ + 20㎜ + 25㎜ = 70㎜と仮定




取付板の幅とガイドピンの向きを決める幅と向き
クランプ式
固定側型板
可動側型板


・取付板の幅：400㎜（規格）
・ガイドピンは可動側型板から

モールドベースが大型のため、少しでも小さくしたい。
そのため「ボルト締付式」（横幅550mm）より横幅が150㎜小さい「クランプ式」とした。ガイドピンの向きはコア部の保護を考慮し可動側型板に挿入する。

以上から、取付板の幅とガイドピンの向きはSタイプ（カタログの記号）とする。

金型用部品
カタログ

エジェクタプレートの仕様を決めるエジェクタプレート

組み立て性では「座ぐり方式」だが 今回は加工時間などを考慮し
「スペーサ方式」とする
スペーサブロックの厚さ(C寸法)の仮定にスペーサ分の厚み(4㎜)を加える
スペーサ
座ぐり
座ぐり方式
スペーサ方式




エジェクタプレート(上) 
エジェクタプレート(下)
[bookmark: _Hlk46442688]


[bookmark: _Hlk46442723]
追加加工のカタログを参考に仕様の追加追加加工
カタログ
仕様の追加

今回は以下の追加を行った
① アイボルト用ねじ穴をA板（固定側型板）に追加 
② アイボルト用ねじ穴をU板（可動側型板）に追加 


最終型番の確認をする最 終 型 番

 
ここまでの仮定により
[image: ][image: ][MDC SA3340404070SVLJ を選定C寸法
U寸法
B寸法
A寸法




金型用部品
カタログ



　
（参考：フタバ　金型用部品）

今までの結果を３次元CADでモデリングし図面化する３次元CAD

[image: ]①製品部品のモデリング・標準部品ライブラリーの利用３D
CAD

[image: ]（Toolbox）

[image: ]SolidWorksを使用





②各部品のアセンブリ
[image: ]



③モールドベースを組み立てる
[image: ]





[image: ]④各部品の確認・図面化・金型構想図


モールドベース・キャビティ・コアで金型構想図を作成金型構想図

固定側取付板から見た金型構想図400
400
330



金型構想断面図（右側面図）255
30
70
45
40
40
30


011
強度計算
 	仮定した金型部品の強度計算をして評価・確認を行う	


射出成形時にかかる射出圧力によって金型変形(たわみ)が起きないかを調べる。たわみが大きいとその部分に樹脂が流れ込み「バリ」となってしまう恐れがある。

可動側型板底面のたわみ可動側型板

射出圧力


たわみδmax


型板の厚さ

可動側型板はスペーサブロックを介して取り付けるため空間部分に射出圧力が加わるとスペーサブロックを両端支持にする力が発生したわみが生じる。H

可動側型板の厚さがどの位あれば、たわみを
最小限に抑えられるのか計算を行う。






ｂ




[image: ][image: ]W

H

数式



L

H	：型板の厚さ(㎜)
L	：スペーサブロック内側の間隔(㎜)
B	：型板の幅(㎜)
b	：キャビティ内圧力pを受圧する幅(㎜)
P	：キャビティ内圧力(kgf/㎠)
E	：縦弾性係数(kgf/㎠)
δmax	：最大たわみ(㎜)
A	：キャビティ内圧力pを受圧する長さ(㎜)








B




▼型板の厚さ (H)
p	：キャビティ内圧力 = 300(kgf/㎠)
E	：2.1× 10⁶(kgf/cm2)
L	：214(㎜)
δmax ：成形品・金型に影響を与えない0.02(㎜)とする
[image: ]

	



[image: ]▼入れ子の厚さ(20㎜)を追加する
117.9 + 20 = 137.9(㎜)
現実的ではない



可動側型板の最大たわみ量を0.02(㎜)に抑えるためには、入れ子の厚みを加えて140(㎜)程度の厚さ[H]が必要となる計算結果が出た。
今回の課題では、厚さ140(㎜)の型板は現実的ではないため「サポートピラー」を追加し、「受板（耐圧板）」（SAタイプになる）を入れることにした。

▼サポートピラーとはサポートピラー


サポートピラーとは、射出圧力による可動側型板底面の瞬間的な”たわみ”を防止するために取り付ける支柱

[image: ]

▼サポートピラーの理想的な配置
[bookmark: _Hlk46512701]・金型の中心で製品の直下(または出来る限り近く) 
・射出圧を受ける断面積を大きくとる
・エジェクタプレートは完全に逃がす


▼サポートピラー・受板での最大たわみの計算
・受板の規格の板厚45mm
・スペーサブロックとサポートピラー間隔75mm 
[image: ]754

[image: ]453

0.001（以下）


[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
受板
75
40
45


012
樹脂流入経路の設計・1
 	スプルーブシュやロケートリングの選定・配置	


ノズルが当たる部分を交換可能にする部品スプルーブシュ

▼射出成形機の仕様P
SR
R10
Φ3
L
D
ノズル
スプルーブシュ

ノズル先端R	=	R10 ノズル内径	=	Φ3
▼スプルーブシュの寸法	A°
D   = Φ16
L  = 56( ㎜ )
SR (仕様に対し+1～2) = R11 
P  (仕様に対し+0.5) 　= Φ3.5 
A°  (1～4°)	= 2°
ノーマル・ストレートタイプ [SBBP16-56-SR11-P3.5-A2]（ミスミ） を選定

成形機と金型の位置合わせを容易にする部品ロケートリング

▼射出成形機の仕様-0.1
-0.3
D

ロケートリング径	=	Φ100 H7
▼ロケートリングの寸法	T D (外径) = Φ100（mm）ロケートリング

T (厚み) = 15(㎜)
ボルトタイプ用 -2つ穴- [LRBS-100-15] を選定

スプルーブシュとロケートリングの配置スプルーブッシュ
固定側型板
固定側取付板
ロケートリング
部品の配置

	
	10




PL66
40
30


組み立て後、パーティングラインと同じ高さまで削る

013
樹脂流入経路の設計・２
 	ランナー径・ゲート寸法の計算	


ランナー直径の計算 (3成形品の同時充填をねらう)ランナー径


▼丸ランナーの直径(D)数式

W = 重量 (体積 × 密度)
L = スプルーから製品までの距離

	プラスチックの種類
	密度(比重) g/㎤

	ポリプロピレン(PP)
	0.90～0.91


[image: ]

銃身 右	W = 21.98 × 0.9 = 19.8(g)
L = 78(㎜)
銃身 左	W = 22.30 × 0.9 = 20.1(g)	[image: ] L = 78(㎜)
トリガー W =	8.34 × 0.9 =	7.5(g)	[image: ] L = 17.5(㎜)

= 3.6(㎜)

= 3.6(㎜)

= 1.5(㎜)




[image: ]Φ3.6
Φ1.5

[bookmark: _Hlk46519704]ゲート寸法の計算ゲート寸法

▼ゲートの深さ(h)数式

n = 樹脂による係数 (PP : 0.7)
t = 成形品肉厚(㎜)
h = 0.7 × 4 = 2.8(㎜)

▼ゲートの幅(W)
A = 成形品表面積(㎠) 
V = 成形品容積(㎤)
t = 成形品肉厚(㎜)
・成形品の表面積を求める数式

銃身 右	[image: ]     = 54.95(㎠)
銃身 左	[image: ]     = 55.75(㎠)
トリガー	[image: ]       = 20.85(㎠)
・ゲートの幅を求める数式

[image: ]銃身 右	[image: ]    = 1.7(㎜)
銃身 左	= 1.7(㎜)
トリガー	= 1.1(㎜)
▼ゲートランド
ニッパなどで切る事を考慮して 2(㎜) とする
ゲートの深さ 2.8(㎜) 、ゲートの幅 1.7・1.1(㎜)、ゲートランド 2.0(㎜) とする。
成形品
ゲートランド
スプルーブシュ

成形品
ゲートの幅
ランナー径
ゲートの深さ


014
エジェクタ関連装置の設計
 	成形品を取り出すための装置	


射出成形機の仕様射出成形機
100(㎜)
3.3(tf)

▼射出成形機のエジェクタストローク
100(㎜)
▼射出成形機のエジェクタ突き出し力3.3(tf)

エジェクタピンの形状や長さエジェクタピン


▼エジェクタピンのレイアウト
・離型抵抗の大きい部分を重点的に配置
・突き出し面積は出来る限り大きく
・冷却回路を考慮する
▼エジェクタピンの形状
・メンテナンスが容易で低コストの丸ピンを使用する
▼エジェクタストローク
スペーサブロックの厚さからエジェクタプレート上下の厚さを引く
＊今回はスペーサ分の4(㎜)を考慮する
70 － (20 + 25 + 4) = 21	
最大21(㎜)までエジェクタストロークをとれる
▼エジェクタピンの長さ
コア高さ + 可動側型板 + 受け板 + スペーサブロックの厚さ	
上記からエジェクタプレート下の厚さを引く　　　　　　 ＊今回はコア側が彫り込み
(40 + 45 + 70) － 25 = 130 
▼Zピンの長さ
可動側型板 + 受け板 + スペーサブロックの厚さ
上記からエジェクタプレート下の厚さと樹脂溜まりの高さを引く
(40 + 45 + 70) － 25 = 130 － 樹脂溜まりの高さ（3～5mm程度） 


015
リターンスプリング
 	リターンスプリングの選定	


リターンスプリングは成形品を突き出した後のエジェクタプレートを元の位置に戻すための[ばね]。また、押される力に対して戻ろうとする[圧縮ばね]である エジェクタ装置をリターンスプリングによって戻しておくために、総重量分を 常にたわませた状態にする必要がある（初期たわみ）。
エジェクタプレートの総重量を求めるエジェクタプレート

▼エジェクタプレート上の体積
重量 = 体積 × 密度(比重) ＊[S50C]の比重：7.85(g/㎤)
21(㎝) × 40(㎝) × 2.0(㎝) = 1680(㎤)
▼エジェクタプレート下の体積
21(㎝) × 40(㎝) × 2.5(㎝) = 2100(㎤)
▼エジェクタプレート上下の重量
(1680 + 2100) × 7.85／1000 = 29.673(kgf)
▼エジェクタ装置の総重量
エジェクタピンとリターンピンに関しての重量も必要だが設計時間短縮のためエジェクタプレートの重量に20～30%加算することで簡略化する
29.673 × 1.3 = 38.5749 ≒	38.6(kgf)

所定の荷重を支える自由長からの圧縮量初期たわみ

リターンスプリングを4本使用するため1本当たりの力を求めてから計算する
▼1本当たりの力D
d

38.6 ／ 4 = 9.65(kgf/本数)
▼リターンスプリングの選定
Φ25のリターンピンに入るスプリングで長さは80(㎜)と仮定し [SWU37-80] （超タワミ用　ミスミ）とするℓ
L

D = Φ37 d = Φ26
L = 80(㎜)
▼フックの法則
F = kx (圧縮力 = ばね定数 × X変位)より x = F ／ k 
9.65 ／ 0.98 = 9.84(㎜)
初期たわみは9.84(㎜)以上必要

[ 45 ]

01６
金型設計の終了
 	選択した部品の組み込み・差し替え	


▼製作部品・購入部品の確認
▼部品の組み込み・差し替えによる干渉チェック
▼実機での組立て方法の確認（クレーン等の有無）
▼運搬・成形機取付方法の確認

[image: ]
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01７
付録
 	成形品・製品・注意	


成　形　品

[image: ]丁度いいところに「ゴム鉄砲置き」と
「ゴム入れ」があったので置いてみた




[image: ]製　　品
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