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第 1回 で紹介したように、筆者は圧搾金型のコ

レクションを調査 している。何かわかるかもしオ
′しな

いという期待が膨らむ一方、どこから手をつけたら

よいかわからない両もある。まずリストづくりが必

要なので、一つひとつ番号をつけ、写真を撮 り、外

形 1ヽ法 を記録 している.すでに 1,000型以 Lリ ス

トアップしたが、まだ終わりは見えていない。

作業を進めながら、金型をつくった人、それを使

っている場面を想像 している。途中で気になること

にぶつかるときもあるcしかし、リストの完成を|´憂

先 し、当面これらは封印せざるを得ない。こんな中

で11締め金型の姿が少し見えてきた.今回はこれを

紹介する。

6回
圧胎型の彫

図 1 2枚型の例 図 2 長い金型の例

品しかできない。コレクションの金型に装身具が多

いことを反映しているのかもしれない.

2枚型の例もわずかだがある。図 1はその例だc

ガイドピンがあり、われわれが知っている金型に少

し近い。この例は表裏を同じ意匠にしたものだcブ
ローチ裏面の取付け部を同時に成形するようにした

ものもある。

1個取 りで 5cm角、厚さ15 mm程度のものが

多いが、多数個取 りや長尺ものでは 1辺が 30 cm

程度のものもある (図 2).寸法はさまざまで、規

格化された型材があらかじめ用意されていたとは思

えないc起型ごとに切り出していたようだc

形状は長方形が多い。 ^見上方形のようだが、各

辺を計測してみると 1ヽ2mm違 う。大きく面取り

して八角形としか言いようのないもの、キャビテイ

升夕1大 に合わせて三角や六角形、あるいはもっと複雑

なす惨1人 をしたものもある (図 3)。

極端な場合は、間に合わせで流用するためと思わ

れる切取りがあるものもある。成形時、金型全体を

加熱・冷却するので、金型質量は即成形サイクルに

影響するcこ のため、成形現場には質量を減らそう

とする意図が根強くあり、金型の余分な部分をむし

ろ積極的に切除していたように見受けられる〔)

型サイズ、牙夕1犬があまりにも多様で、型サイズを

標準化、規格化しようという意図、指向が感じられ

ない.それでは型厚はどうかと思い調べてみた.す

ると図 4の ように非常に広 く分布 している。これ

を見ると13 mm台のものが圧倒的に多い。肉厚 13

μ̈
一一̈一̈̈
一一一一一一一一，

1枚型が原則なので、片側のみに意匠のある成形



図3 さまざまな形の金型
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図4 圧搾金型の厚み分布-1

mm前 後の規格材を使っている可能性があると考

え、13 mm台のもののみの厚み分布をとった。

その結果を図5に示すc規格の厚板があり、これ

をベースにし、最適の厚さに調整しているのなら規

格の厚さをピークとして左側 (薄い方向)に 傾斜 した

ノコギリ歯状の分布を示すはずだcグラフからはそ

のようなパターンは読み取れないので、IIF定厚みの

規格材を活用してはいなかったように見受けられる。

このような状況から、型面サイズと同様に、キャ

ビテイの彫 り深さに対応させて、型ごとに「必要最

小厚さ」にしていたことが推定される。どうやって

型材を調達 していたのだろう。1早 |'(か ら切り出して

いたにしては厚みが多様すぎる。まさか棒材から切

り出してはいないと思うので、金型ごとに鋳造して

いたのだろうか。

1個取りが圧倒的に多いが、2個取り以上のもの

も少なくないぅいわゆるファミリー取りも多く見受

けられ、自由に組み合わせて異なった升夕1人の製品が

彫られ、1司時に成形されていたようだ。多数個取り

ぶ
副  50

型厚 (mm)

図 5 圧搾金型の厚み分布-2(13 mm台のもの)

図 6 断裁された金型

図 7 つなぎ合わされた金型

の金型を断裁して取 り数を減らしたり (図 6)、 1個

取 りの金型を溶着 して多数個取 りにしたものもある

(図 7)。 取 り数の多い例では60個収 りが見つかって

いる。取 り数は成形の都合で変えていたようだ。

☆

金型の外形を調べてみた。その結果、成形効率面

から軽量化の意図が強かったことが読み収れる。反

面、われわれが当たり前のように思っている「規格

化」や「既成品活用」といった発想は乏しかったと

言えそうだ。この点を留意しながらさらに調査・検

討を深めていきたい。

・
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成形できない.こ れはセルロイド成形の大きな特徴

だと思われ、いろいろな角度から調べたいと思って

いる.その手始めとして、アンダーカットの程度を

定量化し、現行プラスチックのレベルと比較 してみ

たI。

アンダーカット成形の定量的な検討は少ない.そ

んな中で三谷
2は

、円筒状成形品の内側突起の程度

を「仲率」として定義し、材料の弾性伸び特性から

限界を試算 している。これを参考にし、「アンダー

カット率」 (ア ンダーカットの程度)を図 2の よう

に定義した.

三谷の伸率もここで言うアンダーカット率もアン

ダーカットが点対称であることを前提としており、

図 1の ような非対称の金型は定量化が難 しい。そ

こで当面は点対称の金型を調査対象にすることとし、

図 3の金型を試料に選んだ。

キャビテイ各部のヽ
「 法を測定する必要があるが、

アンダーカットの最奥部を精度よく測定することは

簡単ではない。

ワックスをキャビテイに流し込んで型検収をした

ことを思い出し、転写すれば寸法測定ができること

J■|口「
第IJ回 圧搾金型のアンダーカット

||:搾金型を調べていて、大きなアンダーカットの

ある金型に気づいた。例えば、図 1の金型はバラ

の花弁が金型のはるか奥まで入り込んでいる.こ ん

な金型では、われわれが知っているプラスチックは

図 1 圧搾金型の例 (バ ラ)
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(ア ンダーカット率)=|(と。一と1)/と。|× 100(%)

図 2 アンダーカッ ト率

転写成形品

型面側

図 3 測定に用いた金型
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・■外弁幅

_21中弁幅

3中 弁径

●内弁径

図 4 シリコーン転写品と測定個所

に気づいた。問題は転写材だ.ろ う、石膏、粘十な

どでは離型時に壊れてしまう。エポキンなど石更質の

ものでは離型できない。プラスチックでも使えるも

のはなく、エラストマー系材料に注目した。ホット

メルト類は離型が難 しかった。また、2液性のポリ

ウレタンの多くは離型時に裂けてしまった。

このような試行錯誤を重ね、「型取 リシリコーン」

にたどり着いた。試作時に注型ウレタンの型に使わ

れるものだ。シリコーンゴムは裂けやすいので、メ

ーカーにお願いして特に引き裂き強度の高いものを

選定 してもらった。

試 してみると、離型剤や脱泡に多少の上夫が必要

だったが、転写が可能になった。懸念した収縮率も

無視できるレベルだったので、図 2の Llは シリコ

ーン側の寸法、L()は 型側の寸法を使うことにした。

なお、シリコーンは柔軟で、ノギスなど接触式の測

定器具が使いにくいため、寸法測定は光学的に行っ

た。

図 4に シリコーン転写品と測定個所、表に測定

結果を示す。参考までに、身近なプラスチ ック成形

品で大きなアンダーカットをムリ抜き成形している、

PETボ トルキャップの実測例 も不 しておいた。ボ

トルキャップはめねじになっており、三谷の伸率に

あてはまる。なお、三谷がムリ抜き限界として算出

した伸率は、軟質 PVCを除けば 3%以 |ヽ

‐
だ。

以上の検討から、セルロイドではプラスチックで

は考えられないような大きなアンダーカット率の成

● 外弁幅 31%

2 中弁幅 38%

15%3 中弁径

22%●・ 内弁径

PETボ トルキャップ 4%

硬質プラスチック
* <3%

表 測定結果

十三谷が伸率 としてあげている値

形が行われていたことを明らかにできた。

☆

プラスチツク射出成形ではアンダーカットはでき

るだけ避け、回避できないときはスライドコアが使

われるcム リ抜き挙動のような成形性は材料特性で

あると成形サイドでは受け止められている。これに

合わせてアンダーカットにはスライドコアを使うの

が当たり前になっており、材料改善の要求は聞いた

ことがない。スライドコアなしで図 1、 図 3の よう

な金型をつくることは想像を絶する世界だ。

最近、植物山来材料の研究が盛んになっている。

大先輩のセルロイドが見直されるよい機会だ。これ

らの研究の中からムリ抜き成形が可能なメカニズム

が判明し「ムリ抜きができるプラスチツク」が開発

されることを夢見ている。

参 考 文 献

1)成形加」1'16、 フラステ ノク成形加工学会 (2016)、 p.
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金型を見ながら、金型製作や成形の様 f^を想像し

ている。腑に落ちないことも多い=今回は圧搾金型

の状況観察から成形の様子を想像してみた。

図 1に示すように、金型の多 くは型面のキャビ

テイの周囲に少し離れて浅い溝力洲多られているc彫
り方は技術が稚拙で金11ご と、キヤビテイごとに異

なる。多 くは幅 2mm、 深 さ0.5mm程 度だ。彫

いれていない金型、あるいは一部だけ彫られ、ルー

プを形成していない金型もあるc

多数個取 りの金型はキヤビテイごとに彫ったり、

全キャビティを目んだり、数キャビテイまとめて囲

んで彫ったりとさまざまだ.溝のない金型は損傷、

8回
圧搾成形の実際

図 1 周溝のある金型の例 図 2 周溝の役害」(推定 )

汚れが少ないものが多いことから、金型ができたと

きは溝がなく、成形が開始されてから成形現場で何

らかの改善のために1吉]夕 られたものであることが想像

できるc

今のところ、バリ対策として彫られたものと考え

ているc圧搾成形では、板や棒をキャビティ体積相

当分の大きさに切 り出して原料にしている。これを

加熱軟化させてキヤビテイに投入する。切出し精度

が高かったとは思えないので、多めに仕込んで余分

をバリで逃がしていたことが推定されるcバリが厚

ければバリユ1又 りに手間がかかり、成形品の厚みも増

えてしまう.そ こで、キャビティ周囲に溝を彫り、

発生 したバリを1琳内し成形品が厚 くなるのを防いで

いたのではなかろうか。

バリが完全に収納できなかったとしても、図 2

のようにキャビテイと溝の間はバリが薄くなり、モ

ギリ (バ リ取 り)が容易になる効果も想像できる。

図 3の ように、型周囲にはさまざまな加Tが施

されている。ピンが立っているもの、穴があいてい

るもの、あるいはリブ [同 図 (a)、 (b)]や 針金 [同

図 (c)、 (d)]が取 り付けられているものもある.

リブは埋込みピンで取 り付けられているものが多

いので、垂直な穴やピンはリブが外れた状態ではな

いかと推定 している。リブは 2辺についているも

のや段差があるものもある.位置決めガイドとして

使われたとも思われるが、湾曲したものや含1金を差

し込んだものは説明できない。取っ手のような役割

ブレス板

周 清成形品

ギリ部分



(a)側部に取り付けられているリフ  (b)湾 曲 したリフ

(c)側部に取り付けられた針金 (d)斜め孔に結われた針金

図 3 型側部についているリフ・針金など

をしていたのかもしれない3

さらに、コーナーに 45° の貫通孔や切込みのあ

る金型がある.′ 貫通孔には細い針金で結わえたもの

[図 3(d)]も あった。いずれも成形実態を知る手が

かりになりそうなので、引き続き調べたい.

古い金型もあり、破損 しているものも含まれてい

る。この金型かい使用状況が推定できないかと期待

している。1破損状況は図 4に 示すように、クラッ

クと面ダレがあるc,いずれも過大な応力が加わった

結果なので、成形時の異常操作につながるかもしれ

ない。図 4(a)で は、クラックがキヤビテイ鋭角部

を起点として型側面まで続いている。同図(b)で は、

クラックがキヤビテイを起点として金型裏側に続い

ている.いずれも原料ブロックの温度が低 く、|[搾

時に過大な応力がキャビティに加わって割れが発生

したことが推定できる.

図 4(c)は 、多数個取 り金型のキャビテイ間に発

生したクラックで、型全体に曲げ応力が加わって割

れたように見える。何らかの型1・果作 ミスが原因のよ

うに見受けられる。同図 (d)は 、金型の反キヤビテ

イ側頂部のダレ変形だ。ハンマーで強打を続けたと

きに発生するカエリのように見え、型取付け時など

にこの種の操作があったことが推定できる。

出現頻度は図 4(d)が最 も多い。これは、成形ヘ

の影響が小さいため、変形したまま使い続けられた

(a)キ ャビティから発生しているクラック (b)キ ヤビティ裏のクランク

(c)キ ャビティ間のクラック  (d)型裏角に見られるダレ

図 4 金型の損傷例

図 5 ピンを打って補修 した例 (金型の裏側 )

ためかもしれない。同図(a)ヽ (c)は使用に耐えない

ので、廃棄または補修に回され、残っていない可能

性もあり、数量からの判断は慎重にする必要がある。

補修したことがわかる金型は少ないが、不良個所

に穿孔し、ビンを打ち、その部分を彫り直したと思

われる例があったので、図 5に示す。金型自体が

小さいので、部分的な補修をするより、不者|`合の出

た金型は鋳つぶしてつくり直す方法が主流になって

いた日『能性がある。

☆

金型から成形の様子を浮かび Lがらせようとした

が、わからないことが多い。未調査の金型も多いの

で観察を続けていきたい。

第 33巻 第 110.号
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仕n日 吹き込み金型の
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肉 盗 み 加 工 法

第 3回 で収 l,上 げた「吹 き込み成形」は、高温

の金型に 2枚のセルロイド板を挟み、板の間に空

気を吹き込み、中空体を成形する。この成形法では

図 1に示すように、成形前に金考11を 高温の熱板 L

に置き、伝熱加熱によって所定の型温度にする.成
形後の冷却工程では図 2に示すように、加圧 した

熱板

S

図 1 吹き込み金型加熱の様子

図 2 吹き込み金型冷却の様子

肉盗み
キャビティ

プレス

冷却水

まま型全体を水中に浸漬する.金型は加熱冷却の効

率から伝熱がよく、熱慣性が小さいことが望まれる⌒

加熱時の伝熱をよくするために、図 1に 示すよ

うに、金型の裏側 (反キャビテイ側)を 平滑にし、

その面積 (図 1の s)を できるだけ大 きくしてい

る.ま た、冷却を促進するためには質量 (図 2の

ν)をできるだけ小さくするため肉盗みがしてあるこ

質量 ν を小さくしようとすると伝熱而積 Sが減る

というジレンマがあり、どこでバランスさせている

かは興味あるテーマだ.

このような検討を進めていて、肉盗み加工法に2

つの方法があることに気がついた.1つ は図 3の よ

うに鋳造時に肉を盗んでおく場合と、図 4の よう

に平らに鋳造しておき、肉盗みを切削加T:す る場合

だ.そ こで、この使い分けがどうなっているかを検

言寸することにした。まず鋳造、切削加工の特性から、

1型厚の大きいものは鋳造時に肉盗みを設ける

ことができる

0取 り数の多いものは内盗みが微細になり、切

削加工に向いている

ことが想定できる。

(a)キ ャビティイ則      (b)裏 側 (加熱側)

図 3 吹き込み金型 (肉 盗みを鋳造で構成している例 )

(a)キ ャビティ側(ひよこ40個取り)   (b)裏 側 (加熱側)

図 4 肉盗みが切削加工 されている例
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圏鋳造 □切削

11  13  14  15  16  17  18  19  20  21  22
型厚 (mm)

図 5 型厚 と肉盗み加工法

これを確認するため、実際の金型を調べた。図 5

は金型の肉厚を測定し、各型がどのようにして肉盗

みを構成しているかを調べたものだ。すると、型厚

14 mm以 ドは肉盗みがすべて切削加 11だ ったcま

た図では省略しているが 23 mm以 Lはすべて鋳造

だった。型厚 20 mmを境にして鋳造と切削加工が

使い分けられている。

加工法の使い分けをより詳細に確認するため、薄

いにもかかわらず鋳造している場合、あるいは厚い

のに切削加工している例を具体的な金型で調べてみ

た。

まず、型厚が 17 mmであるにもかかわらず、鋳

造による肉盗みが行われている金型を調べてみた。

するとこの金型は型合わせ面が複雑な山面になって

おり、最厚部は 27 mmあ った。型厚はあらかじめ

決めた基準に沿って記録 しているため、このような

金型の場合は型厚のみの記録では実態が反映できな

い。そもそも肉盗みは型厚の厚い部分が主な対象に

なるため、鋳造時に肉盗みしたものと考えられる。

型合わせ面が曲面の場合は食切 り部分の要求精度

力゙高く、高度な鋳造技術が求めいれるcこ のため、

鋳造時の肉怖みが可能になったといううがった見方

もできるc

切削加 11で一番厚い 22 mmの ものは 65個取 り

と極めて収 り数が多く、キヤビテイ間隔が狭 く、肉

盗みがほとんどできない金型だった。

次に取り数と肉盗み加工法の関係を調べた。結果

を図 6に不す。11厚ほど明確な傾向はないが、多
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図 6 取 り数 と肉盗み加工法

(a)キ ャビティ側      (b)裏 側 (加熱側)

図 7 ガラガラの金型例

数個取 りになるほど切削加工が多くなる.281同以

Lで はすべて切削加 11に なった。取 り数が少ない金

型に鋳造が多い。4個取 りで切削加 11の 金型のうち、

3型は玩具のガラガラ用だった。

この成形品は図 7(a)に示すようにしゃもじ状な

いしは 8の字状をしてお り、うまく組み合わせる

と肉盗みが必要な部分は少ない。その結果、同図 (b)

のように空気の逃げ道確保だけでよく、切削加工で

対処 したものと推察される。逆に 24個取 りで肉7盗

みを鋳造によつて形成 している金型は、図 3に示

しただるま用だった。奥行きが深いうえ、球面部分

の内盗みが鋳造に適 しているため、採用したものと

角年さオしる。

吹き込み金型は鋳造され、鋳型後切削加工で仕 L

げる3どこまでを鋳造によってつくり、何を切削加

工にゆだねるかは興味深い。今回は型裏側の肉盗み

部に注日し、 li程組立ての要因を考察した。その結

果、型厚と取 1,数が大きな因子になっていることが

明らかになった。

□



「

~~

1金型考吉学」

連 載 |

セル ロイド金 型 に見 る

プラス チック成 形 の

ル ーツと先 人 の 知 東

佐藤 功 lsaO satO

〒212-0052 川崎市幸区古市場 1756-2-607
TEL(044)533-7890

_lA‥ 圧搾金型に弟
二u回 残されている情報

圧搾金]!の約 20%に 文字、記写
‐
などの情報が彫

り込まれている。最も多いのは数字だが、文字やマ

ークもあるcこ れらの多くは型側面に記されている

が、型而の場合もある。少ないが型裏面に彫られて

いる例もある.こ れらは製作された経緯や使われ方、

あるいは収蔵されるまでの経緯などを知る手がかり

になるはずだ.どんな情報があるかを紹介したいc

図 1に例示するように、文字情報にはアルフア

ベ ントと漢字があるc仮名の例は見当たらない.こ

のうち漢字は人名と思われるものがある.金型の製

(a)ア ルファベッ ト

(b)漢字       (c)鏡 文字

図 1 金型に彫 られた文字情報の例

作者ないしは所有者、場合によっては顧客の可能性

があるモ,今後は業界名簿など文献情報との照合を検

討 したい3

1例だけだが、型表「Flに鏡文字で1吉|夕 られたものが

見つかっている。キャビティ内の文字情報は成形品

への転写を意図しているので鏡文字になっているが、

ここで扱う情報は転写を意識 したものではない。す

でにあった正字が鋳造により反転したことも考えら

れる.

アルフアベットは金型の識別記号の可能性もある

が、金ツil!メ ーカーなどを示す百己号かもしれない.

図 2に例示するように、さまざまなマークが刻

印されている。これも金型の製作者、モルダー、顧

客などの可能性があるので、文献などとの照合を進

めたい。

今までに調査した金型のうち、数字力洲夕られてい

る金型が約 200型 ある。この概要を表 1に示す.

数字は 1桁から5桁のものがあるc彫 1)方 はポン

チで打ったものとタガネで彫ったものとがあるcま

た、頭、に「No.」 のついたものとないものがあるこ

1桁のものの中には同じ外形、意匠の金型で異な

る番号の例があるЭ同種の金型が複数ある場合、管

理や保全の必要 L、 それぞれに連続番号を打つこと

はよくある。常識的に見てこのような日的で打たれ

たもので、例えば製作順に付番 したものと解せる.

金11に刻印されている数字を桁ごとに集計すると

(菱 に K) (丸 に星 ) (分銅 )

(山 に上)     (花 菱)

図 2 金型に彫 られたマークの例



桁数 . 事例数 富」 合 重複組数
沐

15 7.4%

2桁 41 20.1%

27 13.2%

115 56.4%

2.9%

合計
.

204 36

表 1 数字が彫 られた金型

*同 じ番号の金型があった事例

表 2 4桁の同番号 をもつ金型の概要

1同番号‐数
異なる

*1個
のみ別意匠と、3個 とも別意匠がある

衣 1の ようになった.約半数は 4桁なのでこれを

調べてみた。すると同じ番号の金型が何組か見つか

った。これを集計すると表 1「重複組数」1関 のとお

り36組あった.

重複が多い、4桁の数字のついた金型 20組を個

別に調べた。その結果、同じ番号が 2個 あるもの

が 16組、3個 あるものが 4組あった (表 2)。 2個

あるもののうち、8組つまり半分はキヤビテイが同

意匠、残 り半分は異なっていたc3個あったものの

2組は 3型 とも同意匠、1相 は 2個が同意匠、1組

は 3個 とも別意匠だった.図 3の例のように、同

番写
‐
、同意匠の中には単キャビテ ィの金型 も2個

取 りの金型も含まれていた。このことから、4桁の

番号は製品 (意匠)番号としても使われていた可能

性が高いc

ただし、図 4に例示 したペアのように番号が同

じでも別意匠の例もあるので、異なった系統の付番

があることも事実だ。製品系列、生産ライン、ある

いは時の変遷の中で付番体系が変化していったこと

が推察できる。

☆

今までは金型から、当時の金型製作技術や成形技

術を明らかにすることに注力してきたc今回取り上

げた文字、数字などの情報に注目すると、また違っ

たものが見えてくるような気がするc金型図而、あ

るいは生産指示、型保全、型管理などの生産業務に

図3 同番号、同意匠の金型のキャビティの例

(い ずれにも1005の 刻印がある)

1鑢     '

図 4 同じ番号が刻印されていても意匠が異なる例

(ど ちらも 1126の 刻印がある)

からんで金型が扱われるときは、金型に彫られた文

字情報を頼りにしているはずだからだ3金型に彫ら

れている情報は今まで注日してきた生産技術という

よりも、生産管理レベルの姿を浮き上がらせること

が期待できる。

文字情報の調査はやり方にも影響する。文字情報

は現物と紙情報をつなぐ結節機能があるからだcl]

面、生産に伴う諸帳票など、金型に関連した紙資料

にも日を向ける必要が出てきた。これらがどこにど

んな形で残っているかは見当がつかないが、探すこ

とから始めなければならない。これまでの調査を振

り返ると、見逃している情報があるのではないかと

いう懸念も残る.情報を読み取る感度を高め、正確

な記録を残す努力もしなければならない。
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