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第１章 研究開発の概要 

１－１ 研究開発の背景・研究目的及び目標 

 

（１）研究開発の背景・研究目的 

［特定ものづくり基盤技術の種類］ 

主たる技術：（九）動力伝達に係る技術 

 

 

［川下製造業者等の課題・ニーズ］ 

エ．生産工程の改善 

 

製薬産業では、市販薬等の外箱パッケージ（紙）に視覚障害者に供するための「点字表示」を施

したいとのニーズが急増している。従来、インクの厚盛りによる印刷加工法や、通常のプレス加工

が行われていたが、破れ、高さ不足等の欠点があったほか、コスト高や量産に向かないなどの問題

があった。 

正確な点字エンボスの付いたパッケージを低コストかつ量産供給するため、点字エンボスプレス

加工が可能な超精密プレス装置について、構成部品の材質及び設計の最適化を図ることにより、高

出力化・高速化の実現が求められている。 

その背景として、我が国における高齢社会の到来の影響により、近年、バリアフリー化への意識

向上と普及拡大が進んでいる。ユニバーサルデザインの国内市場規模は年々増加を続けており、平

成２０年には３兆３,４００億円を超えている状況にある。（公益財団法人共用品推進機構「２００

９年度共用品市場規模調査」） 

視覚障害者向けとしては、缶ビールなどのアルコール飲料に「おさけ」等の点字表示が一般的に

なるなど、点字識字率が視覚障害者の約１２％程度（厚生労働省「平成１８年身体障害者実体調

査」）と決して高くない状況にも関わらず、企業のユニバーサルデザイン対応として各種商品パッ

ケージにおける「点字表示」の取り組みは広がっている。 

こうした中、国内製薬産業においては数年前から市販薬等の外箱パッケージ（紙容器）に点字表

示を施すニーズがあるものの、従来主流のＵＶインクなどを用いたスクリーン印刷方式では印刷・

加工のコストが高いため普及するには至っていない。最近の事例では、平成２１年に大手市販薬

メーカーＳ社（東京都）がＵＶインクを用いたスクリーン印刷方式による点字付きパッケージのか

ぜ薬を販売したが、販売価格が同社従来品と比べ２６％も高くなり、現在、その販売は中止されて
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いる。 

一方、ＥＵ（欧州連合）においては平成２２年に市販薬パッケージへの点字表示が義務化され

（The EC directive no 2007/24/EC amended the directive 2001/83/EC,in November 

2005）、さらに平成２５年にはＩＳＯにおいて「包装-医薬品包装上の点字」（ISO 17351 

2013-1-15 Packaging-Braille on packaging for medicinal products）が規格化されるな

ど、視覚障害者のための点字表示は拡大する方向にある。 

しかしながら、本研究共同体において情報収集を行ったところ、ＥＵにおけるパッケージ上の点

字には「高さ」が確保されていないため読みづらく、加えてパッケージの点字部分に破れも見受け

られたことから、我が国の市販薬市場では使用できない技術レベルであると認識している。 

 

 

［高度化指針に定める高度化目標］ 

エ．生産工程の改善 

 

［具体的内容］ 

本研究計画においては、低コストで量産可能かつＪＩＳ規格※に適合した高品質な点字エンボス

プレス加工技術を確立するため、参画企業である株式会社フロンティアの保有する特許技術のプレ

ス加工に用いる超精密プレス装置の動力伝達部である偏心カム機構及びトグル機構について、構成

部品の材質及び設計の最適化のための研究開発に取り組み、「高出力化・高速化」の実現を目指し

た。あわせて開発する装置は油圧空圧を用いない電気制御のみの仕様とし、加工現場における省電

力化・低騒音・低振動化に寄与する。 

現行の装置では、高精度ではあるものの構造上の問題から出力・プレス速度に限界があり、複数

パッケージが印刷された大判用紙（サイズ９００ｍｍ×６００ｍｍ）を型抜き（裁断）することは

できなかったが、本研究計画で開発する超精密プレス機を用いることで、型抜きと点字エンボスプ

レスを同時に、しかも高速で連続して加工することが可能とする。事業開始時点においては、プレ

ススピード３,６００回／ｈにおいて１面付け（サイズ１５０ｍｍ×１５０ｍｍ）での実験実績しか

なかったが、量産プレススピード５,０００回／ｈにおいて１２面付け（サイズ９００ｍｍ×６００

ｍｍ）を達成することで、従来実験実績比で約１７倍の生産性向上を図ることにより、コスト削減

の実現を目指した。 

※ＪＩＳ Ｓ ００２２－３ 高齢者・障害者配慮設計指針－包装・容器－触覚識別表示 



3 

 

（２）研究の目標 

本研究計画で目指す技術目標値は、以下のとおりとする。 

 

 

① プレス性能測定機能付高出力プレス機の開発 

 

①－１ 高出力対応プレス機構・テストプレス機の開発 

（研究実施期間：平成２５年度～平成２６年度） 

偏心カム機構及びトグル機構を用いたプレス機の加圧能力を高強度の部品を設計開発すること

で、従来の偏心カム機構及びトグル機構を用いたプレス機に対し出力を３倍に向上する（現状５

００ｋＮ→１,５００ｋＮ）。 

 

①－２ プレス性能測定装置開発 

（研究実施期間：平成２５年度～平成２６年度） 

プレス機のテスト結果を自動的にデータベース化する測定装置及びソフトウエアの開発を行う

ことで、プレス機の開発スピードの向上及びプレス機構における構成部品の変更による影響につ

いてデータの蓄積を行うため、下死点位置測定精度：１μｍ、 加圧測定分解能：１ｋＮ単位で

測定できる装置の開発を行う。 

 

 

② テストプレス機の高速化・高精度化及び省エネルギー化 

 

②－１ テストプレス機の高速化 

（研究実施期間：平成２６年度） 

項目【１】で実現した高出力の結果を維持しつつ、構成部品（プーリ・カム・トグル・クラン

クアーム・可動テーブル等）を軽量化することにより、テストプレス機のプレススピード５,００

０回／ｈを実現する（現状 ３,６００回／ｈ→ ５,０００回／ｈ）。 

 

②－２ テストプレス機の高精度化 

（研究実施期間：平成２６年度～平成２７年度） 

構成部品の材質・熱処理の有無・形状ごとにプレス性能（下死点位置制御・加圧能力）に対し

てどのような影響があるかを分析し、最適条件を導出してプレス機に組込み、プレススピード５,

０００回／ｈ運転時の下死点位置の誤差１０μｍ以内、加圧能力の誤差２％以内を目指す。 
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②－３ テストプレス機の省エネルギー化 

（研究実施期間：平成２６年度～平成２７年度） 

減速機の採用及びサーボモータの選定により、単位必要モータ容量あたりの加圧能力を２.３倍

に向上する（加圧能力／必要モータ容量 現状５００ｋＮ／５.５ｋＷ≒９０.９｛ｋＮ／ｋＷ｝→

１,５００ｋＮ／７.０ｋＷ≒２１４.２８｛ｋＮ／ｋＷ｝）。 

 

 

③ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発・汎用プレス機実用化設計 

 

③－１ 点字エンボスプレス加工条件の検証 

 （研究実施期間：平成２５年度～平成２７年度） 

エンボスプレス加工による点字が読み取り可能となる加工条件（プレス下死点位置、プレス時

間等）を見出し、点字高さ０．３～０．５ｍｍ 点字直径１．３ｍｍ～１．７ｍｍを実現する

（ＪＩＳ規格範囲）。 

 

③－２ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発 

 （研究実施期間：平成２６年度～平成２７年度） 

点字エンボスプレス加工を施す用紙の搬送装置を開発することで、テストプレス機と組み合わ

せ、実際の用紙を用い点字エンボスプレス加工及び型抜き加工の同時処理（１２面付け、型サイ

ズ９００ｍｍ×６００ｍｍ）の量産プレススピード５，０００回／ｈを達成する。 

 

③－３ 汎用プレス機の実用機の開発及び試作 

 （研究実施期間：平成２７年度） 

点字エンボスプレス加工において、従来実験実績比で生産性を約１７倍に向上したテストプレ

ス機を開発し、改造を施すことで汎用プレス機として実用機の設計・開発及び試作を行う。 
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（3）研究の概要 

本研究計画では、紙パッケージへの点字エンボスプレス加工の低コスト量産製造プロセスの実現

を目指し、点字エンボス成形精度の維持向上（高精度化）を図ると同時に低コスト量産のための複

数面付け対応（高出力化が必要）及びプレス速度の高速化を図り、大判用紙（サイズ９００ｍｍ×

６００ｍｍ）上に、ＪＩＳ規格に適合した点字エンボスを複数同時に、高速かつ連続で打刻できる

という機能を有した超精密プレス装置の開発を目指す。 

このため、以下の３項目の研究課題に取り組むこととする。 

 

・ 超精密プレス装置の高出力化・高速化及び下死点位置制御の高精度化及び省エネルギー化 

・ 点字エンボスプレス加工条件の最適化 

・ 点字エンボスのＪＩＳ規格への適合性及び視覚障害者に対する可読性の確認 
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１－２ 研究体制 

 

（１）研究組織及び管理体制 

１）研究組織（全体） 

 

公益財団法人 

富山県新世紀産業機構 

株式会社フロンティア 

丸栄運輸機工株式会社 

コンチネンタル株式会社 

富山県工業技術センター 

 総括研究代表者（ＰＬ）  副総括研究代表者（ＳＬ） 

所属：富山県工業技術センター 

役職：機械電子研究所 副主幹研究員 

氏名：上野 実 

再委託 

再委託 

再委託 

再委託 

所属：丸栄運輸機工株式会社 

役職：機械事業部設計課 課長 

氏名：岩山 雪廣 
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２）管理体制 

① 事業管理機関：公益財団法人富山県新世紀産業機構 

 

②（再委託先） 

・丸栄運輸機工株式会社 

 

 

 

 

 

・株式会社フロンティア 

 

 

 

・コンチネンタル株式会社 

 

 

 

 

専務理事 事務局長 企画管理課 
（経理担当者：課長）

産学官連携推進センター 

（業務管理者：部長） 

事務局次長 

再委託 

丸栄運輸機工株式会社 

コンチネンタル株式会社 

株式会社フロンティア 

富山県工業技術センター 

プロジェクト推進課 

連携促進課 

ものづくり研究開発センター 

理事長 

代表取締役社長 

 

機械事業部 設計課 

製作課 総務部 

（経理担当者：部長） 

（業務責任者） 

代表取締役 

（業務管理者） 

 

 

経理担当 

（経理担当者） 

製造者 

代表取締役 

（業務管理者） 

 
製造１課 

製造２課 

製造部 

総務部 経理課 

（経理担当者:課長） 
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・富山県工業技術センター 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）管理員及び研究員 

【事業管理機関】 

公益財団法人富山県新世紀産業機構 

管理員 

氏 名 所属・役職 

角崎 雅博 産学官連携推進センター 部長 

吉岡 茂喜 産学官連携推進センター 産学官連携コーディネータ 

駒城 真人 産学官連携推進センター プロジェクト推進課長補佐 

山崎 努 産学官連携推進センター プロジェクト推進課 副主幹 

渡邊 千晶 産学官連携推進センター プロジェクト推進課 主事 

 

【再委託先】 

研究員 

丸栄運輸機工株式会社 

氏 名 所属・役職 

岩山 雪廣 機械事業部 設計課 課長 

安川 昌司 機械事業部 製作課 係長 

成瀬 陽三 機械事業部 設計課 主任 

藤井 克浩 機械事業部 製作課 主任 

所長 

（業務管理者） 

企画管理部 総務課 

（経理担当者：課長） 

機械システム課 機械電子研究所 

電子技術課 

企画情報課 

産学官連携推進担当 

製品科学課 生活工学研究所 

生産システム課 
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松井 昭 機械事業部 製作課 主任 

三澤 亮輔 機械事業部 製作課 

土橋 恭介 機械事業部 製作課 

 

株式会社フロンティア 

氏 名 所属・役職 

柳瀬 哲夫 代表取締役 

松波 隆司  

原井 誉宜  

高橋 祐樹  

 

コンチネンタル株式会社 

氏 名 所属・役職 

岡田 幸雄 代表取締役 

岡田 俊哉 専務取締役 

中田 忠博 製造１課長 

 

富山県工業技術センター 

氏 名 所属・役職 

上野 実 機械電子研究所 機械システム課 副主幹研究員 

石黒 智明 中央研究所 材料技術課 課長 

羽柴 利直 機械電子研究所 機械システム課 主任研究員 

金丸 亮二 生活工学研究所 生産システム課 課長 

西田 公信 生活工学研究所 製品科学課 主任専門員 

 

協力者（アドバイザー） 

氏 名 所属・役職 

細井 健司 株式会社池田模範堂 包装グループ 包装設備チーム リーダー 

田辺 豊 第一薬品工業株式会社 取締役 商品管理部 部長 

作田 佳弘 社会福祉法人 富山県視覚障害者福祉センター次長 
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１－３ 成果概要 

 

（１）サブテーマ① プレス性能測定機能付高出力テストプレス機の開発 

 

①－１ 高出力対応プレス機構・テストプレス機（高出力テストプレス機）の開発 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、（株）フロンティア、富山県工業技術センター） 

平成２５年度では、偏心カム機構とトグル機構の特性を組み合わせ、サーボモータの回転角や

停止角を制御により高精度な下死点の位置制御ならびに平準な加圧が可能で、かつ、１２面付け

（サイズ９００ｍｍ×６００ｍｍ）の大判用紙に対応した加圧能力を実現するため、現状５００

kNの加圧能力に対し、３倍の１,５００kNの加圧能力を有する「プレス性能測定機能付高出力テ

ストプレス機」（以下、「テストプレス機」）を開発した。 

平成２６年度では、サブテーマ①及び②において、前年度の「テストプレス機」の高出力化

の結果を維持しつつ、プレススピードを５,０００回／ｈと高速化するために、各構成部品の

強度を保持したままで、軽量化を実施し、従来の偏心カム機構及びトグル機構を用いたプレス

機に対し出力を３倍の１,５００kNに向上した加圧能力を達成した。 

 

①－２ プレス性能測定装置開発 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、富山県工業技術センター） 

平成２５年度では、加圧能力の高出力化及び次年度実施する高速化・高精度化を行うことによ

り下死点位置や加圧能力にばらつきが発生することが考えられため、サブテーマ①－１で開発し

た高出力の「テストプレス機」においてプレス実施結果（下死点位置制御・加圧能力・プレス回

数）を、自動的にデータベース化する「テストプレス機」のプレス性能測定装置及びソフトウエ

アの開発を行った。プレス性能測定装置には下死点位置制御精度・加圧能力・プレス回数を計測

できるセンサを可動テーブル内５箇所に配置し、ソフトウエアは計測結果をテスト条件ごとにＰ

Ｃに自動的に記録を行い、部品や機構の寸法、強度、加工方法などの各条件による下死点位置精

度・加圧能力への影響度を、下死点位置精度：１μｍ単位、加圧能力１ｋＮ単位で測定可能な装

置の開発を達成し、データベース化が可能となった。 

平成２６年度では、本開発の「テストプレス機」の高出力を維持しつつ高速化・高精度化する

ため、開発した測定装置の測定精度を高めるとともに、サブテーマ①－１及び②で行う構成部品

や機構の寸法、強度、加工方法などの各条件による下死点位置精度・加圧能力への影響度を本測

定装置によりデータベース化・解析し、最適条件を導出した。 
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（２）サブテーマ② テストプレス機の高速化・高精度化及び省エネルギー化 

 

②－１ テストプレス機の高速化 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、コンチネンタル（株）） 

平成２６年度では、前年度にサブテーマ①で実現した「テストプレス機」の高出力化の結果を

維持しつつ、プレス性能に影響を及ぼす構成部品であるプーリ・カム・トグル・クランクアー

ム・可動テーブルのそれぞれに対して、強度・耐久性を考慮した上で、材質・熱処理の有無の選

定を行い、サブテーマ①－１で得られた最適強度を満たす軽量な形状の設計開発を行った。 

以上の最適化・軽量化を実施した結果、本研究目標値である「テストプレス機」のプレスス

ピード５,０００回／ｈ以上を達成した。 

 

②－２ テストプレス機の高精度化 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、コンチネンタル（株）） 

平成２６年度では、プレススピード５,０００回／ｈのテストを実施し、「プレス性能計測装置」

で自動的に収集・蓄積された計測結果を元に分析を実施し、各構成部品の特性とプレス性能の相

関関係を調査し、体系化された関係性を導出した。 

本開発の目標値である、プレス能力の出力（１,５００ｋＮ）・プレススピード（５,０００回／

ｈ）・下死点位置の誤差１０μｍ以内・加圧能力の誤差２％以内とする最適な構成部品の組み合

わせを割り出し、「テストプレス機」に適用した。 

結果、平成26 年度の時点ではプレススピードが４,０００回／ｈまでは本開発の目標値以内で

あった。 

平成２７年度では、プレス加減速時間やプレス保持時間などの最適なプレス条件の組み合わせ

を割り出し、本開発の目標値である、プレス能力の出力（１,５００ｋＮ）・プレススピード５,０

００回／ｈ運転時の下死点位置の誤差１０μｍ以内・加圧能力の誤差２％以内を達成した。 

 

②－３ テストプレス機の省エネルギー化 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、コンチネンタル（株）） 

平成２６年度に、サーボモータ部からの動力伝達機構を変更することで、高出力を維持しつつ、

モータの速度をプレススピード５,０００回／h に対応する速度に抑え、省エネルギー・高出力化

を実現するため、目標値にある単位必要モータ当りの加圧能力を２.３倍に向上させる動力伝達機

構の選定及び開発をした。 

平成２７年度では、サーボモータを１５ｋＷから９ｋＷに変更するとともに、減速機構も変更
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し、目標値である性能を満たすためのモータの最小能力について調査・検証を実施した。 

結果、単位必要モータ当りの加圧能力を約１.７倍（目標値の２.３倍）に向上させることが出来

た。 

 

 

（３）サブテーマ③ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発・汎用プレス機実用化設

計 

 

③－１ 点字エンボスプレス加工条件の検証 

（実施担当：（株）フロンティア、コンチネンタル（株）、富山県工業技術センター） 

平成２５年度に「実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式」を設計・開発し、この装置

を用いパッケージに対する点字表示位置、印字面への点字エンボス加工の活字文字の可読性、異

なる紙質での加工性について検証を行った。 

平成２５年度では、加圧能力 100ｋＮ、サーボモータ容量１.５ｋＷ、テーブルサイズ５００

ｍｍ×４００ｍｍ、パッケージ１面取りの「実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式」を

設計・開発するとともに、本装置を用い基本的な点字エンボスプレス加工条件の実証試験を行っ

た。 

平成２６年度では、ＩＳＯ規格ではパッケージに対する点字表記位置が規定されていることか

ら、点字表示位置をパッケージの辺（稜線）から８ｍｍ離れた位置に近づけ点字エンボスプレス

加工に問題がないことを検証した。また、印字面への現状程度の点字加工であれば健常者の可読

性に問題が生じる可能性が少ないことが確認できた。 

平成２７年度では、点字先端部の用紙割れについて、用紙の湿度管理による低減策について検

討を行った。その結果高湿度に保管しておいた用紙への加工では割れの程度は小さくなったが、

割れ自体の発生を抑制することはできなかった。しかし、割れ自体は用紙を貫通しておらずパッ

ケージの密封性は保持できていることが確認できた。また、「実証実験用プレス機構及び金型ダ

イセット一式」において、プレス時間（下死点保持時間）を変化させた時の点字高さを検証した

ところ、一定時間以下では、同じ下死点位置設定でも高さが小さくなる傾向があることが分かっ

た。 

結果、「実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式」及び、「テストプレス機」において、

ＪＩＳ規格範囲である、点字高さ０.３ｍｍ（目標値０.３～０.５ｍｍ） 点字直径１.５ｍｍ（目

標値１.３ｍｍ～１.７ｍｍ）を実現することができた。 
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③－２ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、（株）フロンティア、コンチネンタル（株）、富山県工業技

術センター） 

平成２６年度から平成２７年度にかけて点字エンボスプレスを施す用紙を５,０００枚/h

以上搬送する搬送装置を開発した。 

「テストプレス機」と組み合わせ、実際の用紙を用い、点字エンボスプレス加工及び、型

抜き加工の同時処理（12 面付け、型サイズ 900ｍｍ×600ｍｍ）を実施し、目標値であ

る量産プレススピード５,０００回/ｈ以上の搬送能力について調査・検証をした。 

結果、実際の用紙を用い点字エンボスプレス加工及び型抜き加工の同時処理の量産スピー

ド約３,６００回/ｈ(目標値５,０００回/ｈ)までの達成できた。 

今後、補完研究において、量産プレススピード５,０００回/ｈ以上となる搬送条件・プレス

条件について調査・検証を行うこととしている。 

 

③－３ 汎用プレス機の実用機の開発及び試作 

（実施担当：丸栄運輸機工（株）、（株）フロンティア、コンチネンタル（株）、富山県工業技

術センター） 

平成 27 年度に、多用途への展開を考慮し、「テストプレス機」に作業時の安全性を考慮

した、カバーや安全装置等を組み込む改造を施すことで、汎用プレス機として実用可能な試

作機について調査・検証をした。 

点字エンボスプレス加工において、「テストプレス機」においてプレススピード５,０００回／

ｈ及び１２面付けの点字エンボス加工を高速連続で行えることで、従来実験実績比で生産性を約

１７倍に向上したテストプレス機を開発できた（※搬送装置使用時の実証値は１２倍）。 

今後、補完研究において、丸栄運輸機工（株）と富山県工業技術センターとで性能確認を行い、

製品化に向けた課題等を検証する。 
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第2章 本論 

２－１ サブテーマ①：プレス性能測定機能付高出力テストプレス機の開発 

 

①－１：高出力対応プレス機構・テストプレス機(高出力テストプレス機)の開発 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、株式会社フロンティア、富山県工業技術センター） 

 

１）実施内容 

平成２５年度では、株式会社フロンティアが有する精密プレス技術の応用により、プレス加工

を行う上型を駆動する偏心カム機構とトグル機構を備えたプレス装置において、サーボモータの

回転角や停止角を制御することで高精度な下死点の位置制御ができる機構を開発出来た。図１が

開発した「テストプレス機」である。 

 

 

図１ テストプレス機 
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主な仕様 

・プレス機構  ：偏心カム＆トグル機構 

・最大圧力   ：１,５００ｋＮ 

・最大ストローク長さ ：６８.３ｍｍ 

・オープンハイト  ：３９０ｍｍ 

・シャットハイト  ：１００ｍｍ 

・ポスト間内寸法  ：幅１,０１０ｍｍ×奥行き１,４１０ｍｍ 

・モータ出力  ：ACサーボモータ １５ｋW 

・概略質量   ：１０ｔｏｎ 

 

平成２６年度では、トグル機構の吊下げ荷重の軽量化を実施した。 

トグル機構の伝達抵抗を軽減するため、リンク軸受をメタルブッシュからニードルロー

ラーベアリングに変更し、リンク寸法も変更する軽量化と可動板の素材寸法の変更により剛

性アップ・軽量化が出来た。 

 

２）成果 

平成２６年度で、プレススピードを５,０００回／ｈと高速化・高精度化・省エネルギー化

するために、各構成部品の強度を保持したままで、さらには可動板も剛性アップし、トグル

機構の吊下げ荷重の軽量化が出来た。 

高速化に伴う下死点位置、加圧力のバラツキなどの精度を調査・検証し、プレス時間（加圧設

定時間）などの最適なプレス条件を割り出し、現状５００ｋＮの加圧能力に対し、３倍の１,５０

０ｋＮの加圧能力を達成できた。 

 

 

①－２：プレス性能測定装置開発 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、富山県工業技術センター） 

 

１）実施内容 

平成２５年度では、図２のように、可動テーブル内に１２面付け（サイズ９００ｍｍ×６００

ｍｍ）の大判用紙に対応した四隅と中央の５箇所に下死点位置測定用デジタルゲージと加圧力測

定用ロードセルを配置した。 
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図２ 可動テーブル内の測定センサ 

 

データ収集用ＰＣでは、ファイル№、データ№、日付、テスト時刻、四隅と中央の計５ヶ所の

下死点位置、計５箇所の下死点位置ばらつき、四隅と中央の計５ヶ所の下死点荷重、計５箇所の

下死点荷重の和、計５箇所の下死点荷重ばらつきの情報をデータベース化・解析し、高出力化及

び高速化・高精度化の開発において最適条件を導出した。 

 

２）成果 

平成２５年度では、下死点位置測定センサと加圧力測定センサを可動テーブル内５箇所に配

置した「テストプレス機」のプレス性能測定装置を開発した。 

また、部品や機構の最適化を図るために、「プレス性能測定装置」のソフトウエアの開発し、

下死点位置測定精度：１μｍ単位、加圧測定分解能：１ｋＮ単位でデータベース化が可能に

なった。「プレス性能測定装置」の情報をデータベース化し、サブテーマ①及び②の開発におい

て最適条件を導出し、高出力化・高速化・高精度化の目標は達成できた。 
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２－２サブテーマ②：テストプレス機の高速化・高精度化及び省エネルギー化 

 

②－１テストプレス機の高速化 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、コンチネンタル株式会社） 

 

１）実施内容 

平成２５年度において、プレス性能に影響を及ぼす構成部品のそれぞれに対して、強度・耐久

性を考慮した上で、材質・熱処理の有無の選定を行い、実施項目①－１で得られた最適強度を満

たす軽量な形状の設計開発を行った。 

プレステストを実施し、「プレス性能計測装置」で自動的に収集・蓄積された計測結果を元に

分析を実施した。 

トグル機構の伝達抵抗を軽減するため、リンク軸受をメタルブッシュからニードルロー

ラーベアリングに変更し、リンク寸法も変更することにより、１７５ｋｇの軽量化が出来

た。また、可動板の素材寸法の変更により１６％の剛性アップと２４５ｋｇの軽量化が出来

た。また、動力伝達機構をローラーチェーンからタイミングベルトに変更し、４５ｋｇの軽

量化が出来た。 

 

２）成果 

各構成部品の強度を保持したままで、軽量化し、プレススピードを本研究目標値の５,００

０回／ｈ以上を達成できた。 

 

 

②－２テストプレス機の高精度化 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、コンチネンタル株式会社） 

 

１）実施内容 

構成部品を変更し、高速化目標であるプレススピード５,０００回／ｈのテストを実施し、「プ

レス性能計測装置」で自動的に収集・蓄積された計測結果を元に分析を実施した。 

タイミングベルトに変更し、回転軸にエンコーダを取付けることにより回転位置信号を検

出し、サーボモータを同期運転することで、下死点位置精度の向上を図った。 

各構成部品の材質・熱処理の有無・形状とプレス性能（下死点位置精度・加圧能力の均一性）

の相関関係を調査し、体系化された関係性を導出した。 
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本開発の目標値である、プレス能力の出力１,５００ｋＮ、プレススピード５,０００回／ｈ、下

死点位置の誤差１０μｍ以内、加圧能力の誤差２％以内とする最適な構成部品の組み合わせを割

り出し、「テストプレス機」に適用して目標値の達成を検証した。 

 

２）成果 

トグル機構の軸受の変更や偏心カム機構のサーボモータ同期運転化を実施し、プレススピード

５,０００回／ｈのテストで、加圧能力の誤差は、平成２６年度に開発目標値の２％以内を達成で

きた。 

平成２７年度では、プレス加減速時間やプレス保持時間などのプレス条件について検証し、最

適条件を割り出し、下死点位置の誤差１０μｍ以内を達成できた。 

 

 

②－３テストプレス機の省エネルギー化 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、コンチネンタル株式会社） 

 

１）実施内容 

平成２６年度では、「テストプレス機」を用い、モータの速度を５,０００回／ｈに対応する

速度に抑え、省エネルギー・高出力化を実現するための検証を実施した。 

高精度な下死点位置制御にも対応出来るサーボモータの容量とサーボモータからプレス機構へ

の動力伝達の減速機構の組合せを検討し選定及び開発をした。 

平成２７年度では、減速機構の組合せに変更し、目標値である性能を満たすためのモータの最

小能力について調査・検証を実施した。 

 

２）成果 

平成２６年度に、高出力かつ高速のプレステストを実施し、サーボモータの容量と動力伝達の

減速機構の組合せを検討・選定し、サーボモータと減速機構の設計開発ができた。 

平成２７年度では、サーボモータを１５ｋＷから９ｋＷに変更するとともに減速機構も変更

し、加圧能力を目標値の２.３倍に対し、１.７倍に向上させることができた。 
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２－３サブテーマ③ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発・汎用プレス機実用化設計 

 

③－１：点字エンボスプレス加工条件の検証 

（実施者：株式会社フロンティア、コンチネンタル株式会社、富山県工業技術センター） 

 

１）実施内容 

平成２5年度においては、「実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式」の設計・開発を

行った(図３)。本マリコート紙（270ｇ/ｍ２）において、点字先端部に割れが生じるものの、

JIS規格の点字高さ０.３ｍｍ～０.５ｍｍに対し、高さ０.３ｍｍ以上、直径１.５mmの点字エンボ

ス加工が可能なことを確認した。 

 

平成２６年度においては、実際の医薬品パッケージに対して点字エンボス加工を行った場合課

題となる、パッケージに対する点字表示位置、印字・印刷面への点字エボス加工時の文字可読

性、異なる紙質での加工性について検証を行った。 

点字表示位置については、ＩＳＯ規格においてパッケージの辺（稜線）から8mm（5～10ｍ

ｍ）離れたエリアに表示することと規定されている。 

このため、平成25年度の金型においては、点字金型の位置を、図４に示すように辺に近づ

け、加工時の問題点を検証した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ 実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式 
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図４ パッケージと点字表示 

 

 

２）成果 

実際の医薬品パッケージの、型抜き（裁断）と点字エンボス加工の同時加工の際に課題とな

る、点字エンボス加工位置や印刷された用紙に対する問題点の解消ができた。検証項目について

は「テストプレス機」の加工条件に反映させることができた。 

 

 

③－２ 点字エンボスプレス加工低コスト量産製造プロセス開発 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、株式会社フロンティア、コンチネンタル株式会社、富山県

工業技術センター） 

 

１）実施内容 

平成２６年度では、点字エンボスプレスを施す用紙を５,０００枚／ｈ以上搬送する搬送装

置の構想・設計と抜き型用ダイセットの設計開発を行った。 

 

平成２７年度では１２面付けトムソン抜き型と点字金型を開発した。 

平成２７年度は、平成２６年度に継続して搬送装置を設計・開発した(図５)。 

９００ｍｍ×６００ｍｍの１２面付け型サイズで使用する９５０ｍｍ×６５０ｍｍの大判

用紙（マリコート紙）を「テストプレス機」に給紙するものである。 

点字エンボスプレス加工及び、型抜き加工の同時処理（12面付け、型サイズ900ｍｍ×

 

て す と ふ  ゚ れ  す 
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600ｍｍ）を実施し、目標値である量産プレススピード５,０００回/ｈ以上の搬送能力につ

いて調査・検証をした。 

 

 

図５ 搬送装置写真 

 

 

図６に同時加工したパッケージを示す。 

 

図６ パッケージ形状と点字表記 
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点字エンボスプレス加工及び型抜き加工の同時加工時、同時処理・１２面付け処理時の点

字エンボスのＪＩＳ規格への適合性については、０.３ｍｍ以上の点字高さの加工が可能であ

ることを実証できた。 

また、アドバイザーである視覚障害者福祉センターからは、既存の点字表記に比べ「読み

取りやすい良い点字になっている」との評価を受けることができた。 

 

２）成果 

平成２６年度では、１２面付けトムソン抜き型及び点字金型を取付けるための抜き型用ダ

イセットの開発ができた。 

平成２７年度では、点字エンボス加工を施す用紙を搬送する搬送装置が開発できた。 

実際の用紙を用い点字エンボスプレス加工及び型抜き加工の同時加工を実施できた。 

結果、量産プレススピード５,０００回/ｈ以上対し、約３,６００回/ｈまでの確認が出来

た。 

 

 

③－３ 汎用プレス機の実用機の開発及び試作 

（実施者：丸栄運輸機工株式会社、株式会社フロンティア、コンチネンタル株式会社、富山県

工業技術センター） 

１）実施内容 

多用途への展開を考慮し、「テストプレス機」に作業時の安全性を考慮した、カバーや安

全装置等を組み込むことで、汎用プレス機として実用可能な試作機について検討した。 

点字エンボスプレス加工において、「テストプレス機」においてプレススピードは現状の３,６

００回／ｈに対し５,０００回／ｈを達成し、１２面付けトムソン抜き型及び抜型用ダイセットを

使用して点字エンボス加工を高速連続で行えることで、従来実験実績比で生産性を約１７倍に向

上したテストプレス機を開発できた。ただし、搬送装置については約３,６００回/ｈまでの確認

しかできていないため、実際の用紙を用いての生産性については、１２倍までとなってい

る。 

 

２）成果 

「テストプレス機」に作業時の安全性を考慮した、カバーや安全装置等を組み込む改造に

ついて検討したが、性能確認まで至っていない。 
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最終章 全体総括 

１）複数年の研究開発成果 

１２面付けの大判用紙に対応し、最大圧力が現状５００ｋＮに対し１,５００ｋＮに向上させ、従来

の偏心カム機構及びトグル機構を用いたプレス機に対し出力を３倍に向上した「テストプレス機」並

びに、「プレス性能測定装置」を開発し、下死点位置制御精度１μｍ・加圧測定分解能：１ｋＮ単位

で測定が可能となり、データベース化が可能となった。 

また、本研究目標値である「テストプレス機」のプレススピード５,０００回／ｈ以上を達成した。 

「テストプレス機」と「プレス性能測定装置」を活用し、最適なプレス条件の組み合わせることに

より、プレススピード５,０００回／ｈ運転時の下死点位置の誤差１０μｍ以内・加圧能力の誤差２％

以内を達成した。 

「テストプレス機」のサーボモータ及び減速機構の変更により加圧能力の向上を図った結果、単位

必要モータ当りの加圧能力を約１.７倍（目標値の２.３倍）に向上させることが出来た。 

以上により、高速化・高精度化については、目標を達成できたが、省エネルギー化については目標

を達成できなかった。 

「実証実験用プレス機構及び金型ダイセット一式」を開発し、点字エンボスの基本的なプレス条件

の実証試験を行い、最適なプレス条件を導出し、「テストプレス機」に適応した。 

その結果、「ＪＩＳ規格範囲である、点字高さ０.３ｍｍ（目標値０.３～０.５ｍｍ） 点字直径１.５

ｍｍ（目標値１.３ｍｍ～１.７ｍｍ）を実現することができた。 

また、大判用紙を搬送する搬送装置と 12 面付けトムソン抜き型及び点字金型の開発をした。

結果、量産スピード約3,600回/ｈ(目標値５,０００回/ｈ)までの達成できた。 

「テストプレス機」において、、プレススピード５,０００回／ｈ及び１２面付けの点字エンボス加

工により、従来実験実績比で生産性を約１７倍に向上したテストプレス機を開発できた。(※搬送装置

使用時は３,６００回／ｈ、１２倍) 

県視覚障害者協会の技術委員に可読性を確認したところ、市販されているものと比べ、「読み

取りやすい点字になっている」との評価があった。 

これらにより、当初の３つの研究課題については、ほぼ達成することができた。 

・超精密プレス装置の高出力化・高速化及び下死点位置制御の高精度化及び省エネルギー化 

・点字エンボスプレス加工条件の最適化 

・点字エンボスのＪＩＳ規格への適合性及び視覚障害者に対する可読性の確認 


