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体体系系的的にに習習得得すするるたためめのの訓訓練練課課題題のの提提案案  
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東海職業能力開発大学校が所在する岐阜県は、金型産業が盛んなため、地域産業ニーズ

に即した金型製作からプラスチック製品成形までの一連の流れを学べる教材が必要であ

る。特に、射出成形機は多くの職業能力開発大学校に整備されているため、射出成形金型を題材

としたものが教材として適している。しかし、金型製作からプラスチック製品成形までの一連の

流れを学べる短期訓練に適した教材がないため、本報では応用課程の標準課題での実施を想定し

た訓練課題の開発内容を報告する。 

 

II ははじじめめにに  

  

東海職業能力開発大学校が所在する岐阜県は、愛知

県に隣接していることもあり、金型産業が非常に盛ん

である。その中でも産業中分類別でプラスチック製品

の出荷額割合を見ると、全国の製造業では 3.8％で第

13 位、岐阜県製造業における出荷額割合においては

8.4％で、生産用機械器具製造業に次いで第 3 位である 

(1)（図 1）。 

このように、岐阜県は金型産業が盛んなため、地域

産業ニーズに即した金型製作からプラスチック製品成

形までの一連の流れを学べる教材が必要である。射出

成形機は多くの職業能力開発大学校に整備されている

ため、射出成形金型を題材としたものが教材に適して

いると考える。 

 

１１ 射射出出成成形形金金型型のの生生産産工工程程  

射出成形金型（以降、金型）は、注文を受けてから

の製作となることから、納期に余裕がなく、最短の生

産期間が求められる。また、数十個の複数部品で構成

されるため、それらの生産工程には、様々な部品を設

計・製作するための多様な技能・技術および、設備を

使用しての生産工程(2)（図 2）が必要とされる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図11 ププララススチチッックク製製品品のの出出荷荷額額割割合合  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図22 射射出出成成形形金金型型製製作作のの生生産産工工程程  

要要約約 

  金金型型設設計計   

  生生産産計計画画   

  キキャャビビテティィ加加工工    
  
固固定定側側取取付付板板加加工工  

固固定定側側型型板板加加工工  

  ココアア加加工工    
  
可可動動側側型型板板加加工工  

受受板板加加工工  

可可動動側側取取付付板板加加工工  

突突出出しし装装置置加加工工  

  固固定定側側組組立立     可可動動側側組組立立   

  金金型型組組立立   

  射射出出成成形形   
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２２ 金金型型設設計計製製作作、、成成形形作作業業のの職職務務分分解解  

応用課程標準課題での活用を前提とし、金型設計製

作および成形作業における職務分解を表 1 に示す。一

般的な 2 プレート金型であれば、当校の生産設備で製

作可能である。 

 

表表11 金金型型設設計計製製作作、、成成形形作作業業ににおおけけるる職職務務分分解解  

  

IIII 事事前前アアンンケケーートト  

  

金型設計製作および成形に関しての知識および技能

の習得状況を確認するため、応用課程 1 年生 14 名に対

して、入学半年後の 9 月にアンケートを実施した。 

前述の職務分解および、過去に金型設計製作・成形

を行う企業に対して行った新入社員教育セミナー内容

からアンケートを作成した。内容は多岐にわたるた

め、金型設計・製作・成形作業の 3 つに分けたものと

し、評価は、 5 段階評価とした。なお、学生は専門課

程において金型の専門的な授業は受けておらず，CAD

の課題図や材料の授業において関連知識を少し学んだ

程度である。事前アンケート表の一部を表 2 に示す。 

 また、各作業の習得度を 100 点とした場合の習得度

割合を求め、それを製作作業と設計および成形作業の

対比で表したものを図 3（図中のアルファベットは学 

表表22 事事前前アアンンケケーートト（（設設計計作作業業））  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図33 製製作作作作業業習習得得度度とと設設計計・・成成形形作作業業習習得得度度対対比比  

 

生識別記号）に示す。  

図 3 から、金型製作作業について 60%以上習得して

いる学生でも、設計作業および成形作業については

30%から 40%程度の習得度しかないことがわかる。金

型を製作したことがなくても、各種工作機械を使用し

た実習は経験しているため、製作に必要となる加工・

組立関係の知識・技能はある程度有している。しか

し、製作に関する知識・技能に対し、設計および成形

に関する知識・技能がほとんど習得できていないこと

がわかる。このような結果となったのは、金型に関す

る要素の一部は学んでいるものの、設計、製作、評価

までの一連の流れを学べていないことが原因であり、

課題であるといえる。 

 

IIIIII 訓訓練練課課題題のの開開発発  

 

アビリティ訓練や専門課程の訓練課題において、射

出成形金型製作の要素を一部切り取り、機械製図、

CAD/CAM の課題としているものや、金型製作に関す

るある程度の知識があれば非常に役立つ e ラーニング

教材(3)は存在している。しかし、応用課程の標準課題

作業内容 構成要素 職務 

設計作業 製品部設計 2 次元・3 次元 

CAD/CAM 

金型設計 2 次元・3 次元 

CAD/CAM 

製作作業 

(加工・組立) 

固定側取付板 

可動側取付板 

汎用・NCフライス盤 

 

固定側型板 

可動側型板 

汎用・NCフライス盤 

キャビティ 

コア 

汎用・NCフライス盤 

マシニングセンター 

ワイヤー放電加工機 

受板 汎用・NCフライス盤 

突出装置 ボール盤、旋盤 

汎用・NCフライス盤 

精密切断機 

仕上げ 

仕上げ、組立 仕上げ、組立 

成形作業 射出成形 射出成形機 
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などへの活用を考えると、製品設計、金型設計、加

工、組み立て調整、射出成形による製品の製作および

評価までの一連の流れを、短期間で実践的に学べる訓

練課題が存在していない。この問題を解決するため、

金型を小型化、製品を単純化することで、標準課題に

て実施可能な訓練課題を開発し、本課題により、製品

完成までに必要な基礎知識と技能・技術を習得する。 

 

１１ カカリリキキュュララムム上上のの位位置置付付けけ  

射出成形金型を題材とすることで、専門課程で習得

した、製図、機械加工（汎用加工・NC 加工）、測定お

よび CAD 技術の知識・技能の活用だけでなく、プラ

スチック材料や成形設備に関する知識、技能の向上が

図れる。 また，製品形状や各種要素をグループで検討

することで，ヒューマンスキル・コンセプチュアルス

キルの向上も期待できる。 

 

２２ 課課題題のの仕仕様様  

標準課題の時間内で製作するために、整備台数の多

い NC フライス盤にて主要部品が製作可能な仕様とし

た。また、射出成形金型は大きく分けて 2 プレート金

型、3 プレート金型に分けられるが、金型設計・製作

の基本を学ぶことおよび設計・製作時間から、2 プレ

ート金型とした。課題の仕様を以下に示す。 

 
1．固定側および可動側型板サイズは 100 mm×100 mm

×30 mm とする。 
2．製品部は複雑な形状とせず、 NC フライス盤によ

る 2.5 軸加工で加工可能な形状とする。 
3．金型部品の寸法精度評価ができるものとする。  
4．成形品の寸法精度評価ができるものとする。 
  

３３ 金金型型部部品品のの共共通通化化  

金型設計の中でも最重要項目である、製品部および

製品部分を構成する固定側・可動側型板の設計には多

くの時間が必要となる。そこに十分な時間を確保しつ

つ、加工時間、成形時間を確保するため、2 枚の型板

以外は共通部品（図 4）とした。  

  
図図44 共共通通部部品品  

４４ 課課題題のの流流れれ  

金型設計・製作から成形までの一連の流れを学ぶた

め、以下の流れで課題を行うこととした。図 5 に課題

実施フローを示す。標準課題（10 単位 180H）での実

施を想定し、時間を配分した。（ ）内の数字は作業内

容の予定時間を示す。製品部の設計に時間を多く割

き、共通部品を多く使用するため、金型全体の設計は

短時間としている。なお、1 グループは最大 5 名を想

定し、加工部品点数は 20 点程度（エジェクタピンの数

はグループにより異なる）の課題である。 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図55 課課題題実実施施フフロローー  

  

５５ 製製品品部部のの設設計計  

成形機の仕様を満たす製品部分をグループで検討

し、設計する。製品の例として、図 6 に第 58 回技能五

輪全国大会プラスチック金型職種「課題図」を示す。

こちらの課題は、実際に汎用フライス盤で製作されて

おり、CAM やマシニングセンターを使用しなくても、

仕様に挙げた、「複雑な形状とせず、NC フライス盤に

  製製品品部部のの設設計計（（4400HH））  

製品設計，金型設計に必要な最低限の知識付与（28H） 

・金型の基本構造 

・エジェクタ方式 

・金型とプラスチック材料の関係 

・金型設計に起因する代表的な成形不良 

製品設計（8H） 

製品成形までの生産工程の作成（4H） 

  射射出出成成形形金金型型のの設設計計（（2244HH））  

固定側型板・可動側型板の設計（12H） 

共通部品の修正…エジェクタ関連部品（12H） 

  加加工工・・組組立立（（9966HH））  

作業工程表および部品の加工手順書を作成（28H） 

部品加工（64H） 

金型の組立・調整（4H） 

  成成形形（（88HH））  

成形作業に必要な最低限の知識・技能の付与（4H） 

・成形機の機能 

・成形サイクル 

・圧力（1次圧・2次圧） 

・成形品と金型と成形機の関係 

・成形不良 

成形作業（4H） 

  評評価価・・ままととめめ（（1122HH））  

製品の評価，金型の評価（2H） 

各種製作物をまとめた報告書の作成（10H） 
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よる 2.5 軸加工」で十分金型製作が可能である。 

  

  

  

  

  

  

  

  

図図66 第第 5588 回回技技能能五五輪輪全全国国大大会会「「課課題題図図」」（（一一部部抜抜粋粋））  

  

製品部の仮設計が終わったら、次に成形の可否を検討

する。板厚に対する流動長（L/t L：流動長 t：成形品

板厚）や逆勾配の有無、樹脂流動解析による流れの合流

点や充填バランスの検証など、プレートの設計前に成形

性を検証することが重要であることを学習する。図 7 に

抜き勾配評価例を示す。図 7 の例では緑色の部分が評価

値の 1°を上回っており、修正の必要はないが、黄色の

部分については検討する必要がある。また、赤色の逆勾

配（アンダーカット）部は無いことがわかる。 

  

  

  

  

  

  

  

  

図図77 抜抜きき勾勾配配評評価価例例  

  

次に、図 8 に樹脂流動解析例（充填時間）を示す。

図 8 の例では、射出から約 0.7 秒経過後に右側部品は

充填完了しているが、左側の部品が充填完了していな

いことがわかる。成形サイクル短縮のために、充填時

間ができるだけ均一になるよう、ランナー径やゲート

数の増加など、樹脂の供給方法を検討する必要があ

る。このように、検証後に不具合があれば、製品形

状、製品配置位置の修正を行い、成形可能と判断でき

るまで、検証を繰り返す。 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

図図88 樹樹脂脂流流動動解解析析例例  

６６ 固固定定側側・・可可動動側側型型板板のの設設計計  

製品は、実成形において、冷却収縮後に図面寸法に

ならなければならない。そのため、使用する樹脂に応

じた収縮率にて、3 次元製品モデルのサイズ変更を行

う。その後、固定側・可動側型板それぞれに、製品部

分の要素を追加した 3 次元モデルの作成後、2 次元図

面を作成する。図 9 に製品部追加後の固定側型板図面

（一部抜粋：製品部詳細は別図面）を示す。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図99   製製品品部部追追加加後後のの固固定定側側型型板板図図面面（（一一部部抜抜粋粋））  

この段階で、製品部は完成しているが、可動側型板

には、製品を取り出すためのエジェクタピン穴を配置

する必要がある。製品高さが高く凸部への接触面積が

多い部分や、切断の恐れのあるランナーおよびゲート

付近に、バランスを考慮してエジェクタピンの配置を

決定し、図面の完成となる。本来は、金型冷却回路と

しての水または油を通す穴が必要になるが、金型が小

型な点、製作時間の点から本課題では省略している。 

  

７７ 共共通通部部品品のの修修正正  

主となる 2 プレートの設計終了後、共通部品に関し

てもピン位置、ピン長さをモデルに反映させ、図面を

修正する。図 10 に共通部品の修正図を示す。 

未 充 填
樹脂材料：HDPE 

製製品品部部図図面面抜抜粋粋  
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図図1100   共共通通部部品品のの修修正正図図（（一一部部抜抜粋粋））  

  

８８ 加加工工・・組組立立  

図面完成後は、加工手順書を作成し、標準部品の追加

工を含めて部品を製作する。図 11 に加工素材を示す。

図内の太枠で囲んだキャビティプレートおよびコアプ

レートに関しては、各グループで検討した製品部を製作

する。その他の部品は共通部品となり、加工内容もほぼ

共通となるが、前述のⅢ．7 節に示すエジェクタピンに

関連する共通部品の修正内容は穴位置やピン長さ等が

各グループで異なる。 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図1111   加加工工素素材材  

９９ 成成形形  

加工・組立完了後は、成形作業に必要な最低限の知

識・技能の付与を行い、成形する。成形作業の習熟度

は他の加工作業と比較すると低いと想定されるため、

成形作業に入る前に各種の事前確認が重要となる。そ

のため、成形機への取り付け可否および成形の可否を

確認するチェックシートを作成した。図 12 に成形前

チェックシートを示す。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図1122   成成形形前前チチェェッッククシシーートト  

チェックシートにより取り付け可能を確認したの

ち、金型を成形機に取り付ける。その後、金型に適し

た成形条件になるまで試打ちを行い、成形条件が整っ

た後、実際の製造現場を意識して、半自動または全自

動サイクルによる連続成形を行う。成形不良がわかり

やすいように、材質は透明なポリスチレンを使用し

た。図 13 に成形後の製品例を示す。 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

図図1133   成成形形後後のの製製品品例例  

キャビティ 

プレート 

コア 

プレート 

110000  

製品部設計前 

製品部設計後 

 射出成形機の能力      製品・金型のサイズ等 

1 チェーンブロックの最大積載量    金型の重さ（比重  g/cm3） 

           ＞ 

2 成形機側 ロケートリング穴径    金型側 ロケートリング径 

           ＞ 

3-1 タイバー間隔           金型の幅（または厚さ） 

           ＞ 

3-2 ダイプレートの寸法        金型の高さ 

           ＞ 

3-2 最小金型厚み           金型の厚さ 

           ＜ 

4-1 エジェクターロッドの押出量    製品の厚さ 

           ＞ 

4-2 エジェクターロッド径       金型の穴径 

           ＜ 

5 型締めストローク（最大型開き距離） 製品取り出しに必要な距離 

           ＞ 

6 射出容量              製品の重量 

           ＞ 

7 成形機の型締め力          型開き力（型内圧力×成形品投影面積） 

           ＞ 
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１１００ 成成形形品品のの評評価価  

金型は製品を作るための道具であり、単体では意味

を成さない。成形したものが製品となり市場に出てい

くこととなる。そのため、図面と相違がないか、組立

可能かどうかを確認するための加工部品の検査は行う

が、本課題では成形したものの評価を重視すべきと考

え、成形品評価表を作成した。表 3 に成形品評価表を

示す。図中の網掛け部は設計した製品の寸法により変

わる。 

  

表表33 成成形形品品評評価価表表  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

IIVV 金金型型のの試試作作  

 

金型を試作し、標準課題で実施可能かを検証した。

「Ⅲ．4 節 課題の流れ」で述べた時間に対し、加工手

順書の作成時間は約 36 時間となり想定した 28 時間よ

り長くなった。これは一人で手順書を作成したためで

あり、グループで分担して行えば減らすことができ

る。逆に加工時間は想定した 64 時間より短く、約 40

時間となった。これは、加工手順書の作り込みの違い

や、学生と教員との経験差を考慮すれば、妥当な時間

であると判断する。本課題では熟練を要する磨き工程

は省略しているが、製作時間に余裕ができるようであ

れば、磨き工程も追加可能である。 

図 14 に製作した試作金型を示す。総重量は約 9 kg

と非常に軽く、運搬や組み立ても容易に行えるものと

なっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図図1144   試試作作金金型型  

 

VV おおわわりりにに  

  

標準課題を想定した訓練課題として、射出成形金型製

作、成形、評価の流れを体系的に習得するための訓練課

題を検討した。学生へのアンケートから、射出成形金型

が身近にあり、知識・技能を得られる環境でありながら、

それらを身に付けることができていないことが確認で

きた。その問題を解決するため、金型を小型化、製品を

単純化することで、短期間で実施可能な課題の開発およ

び試作金型を製作した。その結果、標準課題のカリキュ

ラム時間で十分製作可能であることがわかった。 

今後の課題として、授業として実施していないた

め、課題の有効性の確認ができていないことがあげら

れる。また、標準課題に限らず、精密加工応用実習、

CAD/CAM 応用実習、CAE 実習など、複数科目の組み

合わせによる実施方法の検討も必要である。 
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