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図４ 当社出荷実績 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

インサート材は、シート主材であるウレタンのサポート材とし

て用いられる不織布の加工品で、シートの乗り心地や車内消音性

などに影響することから、重要なシート部材の 1 つとして位置づ

けられている。また、自動車の高性能化に伴い、年々生産量が増

加している（図４）。しかしながら、前述のように川下企業からの

低コスト化の要求に加えて、自動車業界の共通課題である安全性

や短納期化に対するニーズも年々厳しくなり、現行品に対して、さらに低コストでかつ安全

性（品質）を向上させたインサート材を短納期で生産できる技術の高度化に取り組むことが

急務となっている。 

 

インサート材に対する川下企業（大手シートメーカー）のニーズは、大きく分けて 3 点

ある。 

1 点目は、前述のように現行品に対して低コストでの供給である。 

2 点目は、形状（寸法）精度の向上である。インサート材は 3 次元の複雑な立体形状に

加えて、様々な形の空間部分が多数ある。この立体形状の精度は、川下企業で行われるウレ

タンシート発泡成形の品質やウレタン発泡剤の使用量に大きく影響するためである。 

3 点目は、不良率の減少である。これは、サイドエアバッグの確実な作動という安全性の

観点からも、裁断忘れや形状不良を完全に防止することが要求されている。 

こうした状況下、これらの課題を解決し、高精度化・信頼性向上・加工レス・不良率低

減・リードタイム短縮・少量多品種生産に資する新たな立体成形同時裁断技術の確立を目指

す。

※平成 25 年度 乗用車生産台数 844 万台（日本自動車工業会 統計月報 2014 年 5 月より） 

    図３ 当社シェア 
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◆研究目的及び目標 

（１）品質の保証及び向上に資する技術の確立 

成形品インサート材の主要販売先からは、成形後の裁断が手加工によるもので精度が悪く、

非常にバラつきがあるため、機械化をして品質を安定させてほしいとの強い要望がある。 

特にサイドエアバッグ部分は、生命にかかわる機構部分であることから、裁断寸法精度が

±１㎜以内、その他の部分に関しては±３㎜を要求されているところ、現状手加工という理

由から、＋３㎜、－７㎜範囲での精度しか出せない状況である。 

そこで、寸法精度の向上や裁断不良の低減に向けて、新技術では、作業者の熟練を必要と

しない自動化を図る。 

※ 現 在 使 用 し て い る ア ル ミ 鋳 造 金 型 は 、 鋳 造 工 法 の 性 質 上 、 同 一 の 型 同 士 に       

おいても多少のばらつきが出る。 

※目付が非常に薄い（９０g／㎡）不織布であり、形状が３次元であるため、プレス機によ

る裁断が困難であり、現在は人手によるハサミを使用した裁断を行っている。 

 

（２）金型技術の高度化 

客先要望である裁断寸法精度は±１㎜以内であるが、当社目標は±０．５㎜以内とする。 

※そのためには、金型に、成形機能にプラスして裁断機能を持たせる。 

 

（３）グローバル競争に対応する技術の向上によるコスト低減 

日本の人口が今後減少の一途をたどり、国内の自動車市場が縮小する中でも、グローバル

競争を戦い抜いていくために、開発期間をより短くし、顧客ニーズをできるだけ早く完成車

に反映したい。 

そのためには効率化を図り、開発の迅速化をしていかなければならないが、現状は、コス

ト面の事情でやむをえず中国で加工しており、リードタイム５週間が発生している。在庫は

リードタイム分を持たねばならず、設計変更時等になかなか切り替えられない。そこで、成

形品インサート材においては、開発の自由度を高めるため、国内生産を実現すべく、後工程

の裁断部分に関しての費用を半減するという要求に応える必要がある。 

従来技術では、手作業工程を含む多工程生産のため高コスト・高工数であった部材を、新

技術では、自動化することで、品質はもちろん、コスト面や納期面においても海外競合品に

打ち勝てる部材および生産技術の高度化を図る。 
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※当社では、国内生産は日本のものづくりの産業空洞化の問題解決だけでなく、国内の雇用

を確保する上でも重要と考えている。 

 

（４）成型品の後工程の削減 

国内生産を行うためには、現状の中国加工と同程度のコストに改善する必要があり、客先

は裁断費用５０％ダウンを希望している。そこで、当社では、６０％以上のダウンを目指す。 

 

（５）短納期化 

現在、試作納期に５週間～６週間を要しているところ、４週間での納品要望がある。当社

では、金型の低コスト化や短期間製造等を可能とする新素材・新製造技術を開発することで、

３週間以内の納品を目指す。 

※現状は、アルミ金型の中子部分を調達するのに３週間、反転型製作（上型、横突き型、前

付き型）に２週間、成形加工、後加工で２日（量産で成形機が稼働しており型交換に１時

間×２回）必要である。 

 

◆研究開発課題と到達すべき目標値 

【１．成形同時裁断条件の確立】 

【１－１】熱裁断に適した原料不織布への改良 

本サブテーマでは、熱裁断時の裁断面の毛羽立ちや変形などへの対策として、インサート

材に必要な物性（強度や難燃性など）を保持しながら下記の目標値を満たす不織布への改良

を行う。 

・裁断品寸法精度 ±１ｍｍ以内（裁断面形状 正常） 

・機械物性  難燃性 自消火時間６０秒以内 （ＦＭＶＳＳ規格） 

強伸度 ９３．９Ｎ 以上（ＪＩＳ法） 

引き裂き強度 ３７．５Ｎ以上（ＪＩＳ法） （以上は川下企業要求値） 

 

【１－２】成形同時裁断条件の確立 

本サブテーマでは、ニクロム板の種類や形状、電気経路数（ニクロム板の分割数）などを

変えた場合の裁断状態への影響を把握することにより、下記の目標値を満たす裁断条件を確

立する。 
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１－２ 研究体制 

◆研究組織 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆管理体制 

（１）事業管理機関 

【公益財団法人滋賀県産業支援プラザ】 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

【間接補助事業者】大塚産業マテリアル株式会社 

【間接補助事業者】株式会社伊吹機械 

【間接補助事業者】滋賀県東北部工業技術センター 

【補助事業者】公益財団法人滋賀県産業支援プラザ 

プロジェクトリーダー（ＰＬ） 

 大塚産業マテリアル株式会社 

 代表取締役 大塚 敬一郎 

サブリーダー（ＳＬ） 

 株式会社伊吹機械 

 代表取締役社長 伊吹 宏 

理事長 副理事長 

理事 
（事務局長） 

業務管理者 ものづくり 
支援課 

経理担当者 

総務企画部 

経営支援部 

連携推進部 

産業・雇用創造 
推進センター 

ものづくり経営 
改善センタ－ 
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（２）間接補助事業者 

【大塚産業マテリアル株式会社】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
【株式会社伊吹機械】 

 

 

 

 

 

 

 

 
【滋賀県東北部工業技術センター】 

 

 

 

 

 

 

所 長 次 長 

業務管理者 

有機環境係 

繊維・ 
デザイン係 

 
機械システム係 

金属材料係 

経理担当者 

代表取締役 技術部 

製造部 

営業部 

総務部 

設計・開発 

ＣＡＭ 

加工 

組立・調整 

代表取締役 産業資材部 

パーツ部 

ラミネート部 

営業・業務 
経営管理部 

品質保証室 

経理担当者 業務管理者 開発室 
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◆研究者氏名 

【事業管理機関】公益財団法人滋賀県産業支援プラザ 

氏  名 所属部署・役職 実施内容 

田中 勝晴 連携推進部 部長  

篠原 弘美 
連携推進部 

ものづくり支援課 課長 
 

熱田 善胤 
連携推進部 

ものづくり支援課 参与 
 

   

【間接補助事業者】大塚産業マテリアル株式会社 

氏  名 所属部署・役職 実施内容 

大塚 敬一郎 代表取締役社長 【1-2】【2-2-1】【2-2-3】 

大塚 雄介 開発室 室長 【1-2】【2-2-1】 

小林 直樹 開発室 顧問 【2-2-3】 

八若 淳也 開発室 主任 【1-2】【2-2-1】 

堤 秀樹 開発室 室員 【1-2】【2-2-1】 

宋 佳平 開発室 室員 【1-2】【2-2-1】 

桂 巨樹 開発室 室員 【1-2】【2-2-1】 

   

【間接補助事業者】株式会社伊吹機械 

氏  名 所属部署・役職 実施内容 

伊吹 宏 代表取締役社長 【2-1】【2-2-1】【2-2-2】 

石田 広之 技術部 【2-1】【2-2-1】【2-2-2】 

伊吹 宏一 営業部取締役 営業部長 【2-1】【2-2-1】【2-2-2】 

松田 富士光 技術部 【2-1】【2-2-1】【2-2-2】 

伊吹 誠二 技術部 【2-2-2】 

村田 暁 技術部 【2-2-2】 

浜中 敬介 製造部 【2-2-2】 

   

【間接補助事業者】滋賀県東北部工業技術センター 

氏  名 所属部署・役職 実施内容 

三宅 肇 繊維・デザイン係 主任専門員 【1-1】 

上田中 隆志 有機環境係 主査 【1-1】 
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井関 知子 有機環境係 主査 経理担当 

◆協力者 

氏  名 所属部署・役職 実施内容 

安齋 正博 芝浦工業大学 教授 
金型の製作及び裁断方法に関し

て、助言を行う 

善場 正顕 株式会社ブリヂストン 
試作品の一体発泡テストのトラ

イ・評価を行う 

前田 佳奈 株式会社ベル開発 
材料不織布の見直しに関して、原

反メーカーとして助言を行う 
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１－３ 成果概要 

【１－１】熱切断に適した原料不織布への改良 

（１）不織布原料樹脂特性明確化 

低融点ＰＥＴの割合を３５％から４５％に変更した材料の試作を行い、滋賀県東北

部工業技術センター内にて熱物性評価、機械特性評価を終えた。 

熱物性評価、機械特性評価において大幅な特性の低下は無く、機械特性においても

現行品と比較して脆くなる傾向が見られたものの、現行品と同程度の性能であると結

論を得た。 

２年目には変更した材料での熱切断性については、若干の成果が得られたが、当該

部材が顧客製品のウレタンシートパッドに異音防止目的で使用されているにもかかわ

らず、インサート材の硬化により「ペコペコ音」がする問題もあり、また、高融点Ｐ

ＥＴと比較して低融点ＰＥＴの方が材料費が高額となるため、費用対効果の面からも、

現行の比率３５％の材料が最善であると結論づけた。 

 

【１－２】成形同時裁断条件の確立 

当社ではインサート材の連続成形加工を行っており、成形と同時に裁断まで実施してい

るが、その際に切断に用いるニクロム板の温度を一定にする必要がある。連続加工を行う

ため（２０秒／枚）、冷却方法等の検討を行う必要があるほか、実際の成形加工時の材料

の温度、切断時の圧力等も考慮する必要性が生じるが、初年度は基礎的な部分のデータを

取得することを目的とし、以下項目について実施した。 

（１）裁断試験基礎条件探索 

材料切断テストと合わせて最適な時間・温度の特定を行い、ニクロム板の先端温度

が０．２５秒で４００℃となる条件において最適条件との結論を得た。 

（２）材料切断テスト 

【１－１】の改質材料と現行材料との比較を行い熱切断性の傾向を確認した。 

（３）鋼材検討 

熱切断に用いる電気抵抗材料に関して材質の検討を行うとともに形状による切断性

の傾向の確認を行った。 

 

２年目は、材料目付けごとの基礎条件データ及び、実際の量産用型の形状参考として、
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同時裁断用型を製作、３次元形状のニクロム板の取り付けを行い、テストを重ねた。 

問題点として３次元形状のニクロム板では温度斑が発生した。これは、絶縁・冷却目的

で使用する型への固定用のセラミック製碍子がＺ軸方向への起伏に対応していないことが

原因とみられたため、対応する碍子を１１種類、設計・製作した。また、実験を重ねた際

に電気特性上、Ｒ部に熱が集中することもわかり、これに対しては、同一金属の１ｍｍ角

程度の抵抗体を高温となる箇所にスポット溶接することで温度の均一化を図り、解消した。 

一方で、ニクロム板を３次元形状に展開したニクロムの刃の温度のバラツキを抑えるた

め様々なトライを行ったが、温度のバラツキを完全に無くすには至らなかった。 

最終年度は、碍子と接触する面積、ニクロム板の形状、金型の精度等の要因を最小限に

するため、刃形ではなく線形のものを採用しテストを行った。 

線形のニクロム線を使用することで、高低差等のカーブでも局所的に温度が高くなるこ

とを解決できた。また線形用の碍子においては、支持のみに使用することで、碍子自体が

熱を蓄積することを無くし、消音に関しても碍子と接触することにより熱を奪われること

無く短時間で目標温度の４００℃とすることができた。 

線形の形状の特徴として、刃形形状では温度が高すぎると材料の変形や、ニクロム板へ

の材料の溶着起因する毛羽立ちの原因となっていたが、線形形状であると反対に目標温度

より低い場合に材料の毛羽立ちが発生することを確認した。 

これらの事実から、ニクロム板の形状変更により安定した温度のコントロールが可能と

なり、材料目付けごとの条件を確立することができた。 

 

【２－１】金型材料の検討 

金型の材料を検討するとともに、金型構造の検討として、一体化金型設計・試作、前述

の一体金型交換専用の治具の製作をした。 

また、前述の金型加工用に導入した５軸制御立形マシニングセンターに係る、加工用治

具の検討、焼きばめ装置の購入、工具の選定と購入、５軸ポストプロセッサーの製作を完

了した。 

２年目に関しては、クッション形状の同時裁断用金型の製作を行い、連続使用時の耐久

性の確認を行った。１時間連続使用したが、性能に問題はなかった。 

また、サブテーマ【２】と合わせて考える必要がある成形同時切断の条件として、金型

の精度が上げられる。良好な切断面を得るには、ニクロム板を使って材料に対して均一に
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圧力をかける必要がある。セラミック碍子（陶器）の精度の問題や、ニクロム板を後付す

ることにより、同時裁断用の金型の精度に課題が残っていた。 

成形金型の外周部分（端材となる部分）及びニクロム板の刃受け部を無くすことにより、

成形直後の切断箇所はニクロム板と材料不織布が接するものの、下型部分は空洞とできた

ことに加え、端材となる外周部分を外方向に引っ張られた状態で切断することで、従来よ

り綺麗な切断面を得られた。 

金型材料に関しては下型をアルミブロックからの切削加工、上型を耐熱性樹脂にて反転

製作するのが最善と判断した。下型については共通形状鋳物からの切削加工も検討したが、

形状の種類が多いため、最大公約数的な形状が予想していたより大きくなり、材料及び加

工コスト面で不向きであることがわかった。現状ターゲットコストに対して高額となる点

については、試作型をアルミ切削により製作し、試作形状決定（カットライン決定）後に

改造することにより、型代を抑え、コスト面での課題を解決し、目標を達成できた。 

（１）５軸制御立形マシニングセンターの導入 

本テーマである成形同時裁断用金型の製作を行うにあたり下型部分の切削加工に必

要な設備である。ＤＭＧ森精機の２機種及び三井精機の１機種と比較検討を行い、牧

野フライス社製のＤ８００Ｚが最適な加工機であると判断し導入を決定した。 

（２）マシニングセンターの立ち上げ 

１月より機械操作の習熟のため牧野フライスにて講習を受講するとともに、５軸Ｃ

ＡＭの導入、加工用治具の検討、工具の選定・購入、５軸ポストプロセッサーの製作

まで完了しており、テスト加工を始めている段階である。次年度から実際の金型の製

作を始める予定である。 

（３）上型材質の検討 

鋳物化の検討及びＦＲＰ樹脂での試作型の製作を行った。 

 

【２－２－１】ニクロム板の取り付け方法について  

サブテーマ【１－２】と重複する部分であるが、絶縁・冷却目的で使用する型への固定

用のセラミック製碍子がＺ軸方向への起伏に対応していないため、２年目にはまず対応す

る碍子を８種類、設計・製作した。 

また、耐久性に課題のあった電気接続部に関して耐久性課題を解決する接続専用碍子を

設計・試作した。 
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ニクロム板には４００度以上の高温となった際に延びる特性があったため、碍子からの

脱落防止用留め型に関して１０ｍｍ幅のものから６ｍｍ幅のものを製作した。 

最終年度には、線形形状用の碍子を製作した。切断部の目標９０％に対して、垂れ部位

の分割部分及び肩口部位の袋状の箇所の部分に関して切断長が長くなり７３％に留まった

が、狙いである工数を現状の１／３にする目標に関しては、当初目標は達成できた。また、

形状変更により型製作時の工数に関しても半減できた。 

今後ヘッドレスト部分の穴形状等のカット等も進め、更なる工数削減に取り組む予定で

ある。 

 

【２－２－２】一体化金型の設計・試作 

一体化金型の設計・試作、共通フレーム交換治具の設計・製作を完了しており、上型

（樹脂反転製作法）製作時に精度が高められないという軽微な課題があったが、型製作用

の治具を製作したことにより解決している。横型、前型交換用の治具のストロークアップ

等の改善を行い、作業性も向上した。最終年度は上述の治具を用いてリアバック形状（後

部座席背もたれ部分）の同時抜き型を製作した。一体化金型機構としては開発を完了して

おり、量産転用可能な状態である。 

 

 

【２－２－３】成形性の確認 

切断面においてニクロム板の形状を変更したことにより、安定した切断面を得られるよ

うになった。成形品においてアドバイザー企業にサンプルを提示し、問題がないことを確

認している。 

コスト面、品質面のも課題も解決したことから、次期試作よりトライをしたいとの話も

頂いており、今後は試作品にてロングランでの検証を行っていくことになる。 
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１－４ 当該研究開発の連絡窓口 

◆公益財団法人滋賀県産業支援プラザ 

連携推進部 ものづくり支援課 

参与 熱田 善胤 

〒５２０－０８０６ 

滋賀県大津市打出浜２－１ コラボしが２１ ２階 

Ｔ Ｅ Ｌ：０７７－５１１－１４１４ 

Ｆ Ａ Ｘ：０７７－５１１－１４１８ 

Ｅ－Ｍａｉｌ：ａｔｓｕｔａ＠ｓｈｉｇａｐｌａｚａ．ｏｒ．ｊｐ 

 

◆大塚産業マテリアル株式会社 

代表取締役社長 大塚 敬一郎 

開発室 係長 八若 淳也 

〒５２６－００２１ 

滋賀県長浜市八幡中山町１番地 

Ｔ Ｅ Ｌ：０７４９－６２－３２５１ 

Ｆ Ａ Ｘ：０７４９－６２－３２５９ 

Ｅ－Ｍａｉｌ：ｊｕ－ｙａｗａｋａ＠ｏｔｋｓ．ｃｏ．ｊｐ 
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第２章 本論 

◆補助事業の具体的内容 

【１－１】熱裁断に適した原料不織布への改良 

複雑な熱裁断時に発生する裁断ムラや毛羽立ちあるいは変形変色の改良を行うため、低

融点ＰＥＴと高融点ＰＥＴの混合比率を変更して、熱裁断に最適となるよう原料不織布の

改良を行う。 

 

【１－２】成形同時裁断条件の確立 

熱裁断にあたっては、ニクロム板の種類（グレード）や形状、加熱温度、時間、タイミ

ング等の諸条件が影響を及ぼしている。そこで、これらの因子が熱裁断にどの様な影響を

及ぼすかの確認を行う。 

 

【２－１】金型材料の検討 

金型を製作するための、「５軸制御立形マシニングセンター」の導入及び設備の立上げ

を行う。 

また、ニクロム板の固定や電気配線を施すため、金型材質自身の強度、加工性、絶縁性

や放熱性等を検討する必要があるため、アルミ、ＦＲＰ樹脂、鋳物等から最適材料を選定

する。 

 

【２－２】一体化金型の設計・試作 

インサート材が非常に複雑な形状をしているため、今回作成する金型も非常に複雑な形

状になる（上面、下面、側面４方向）。そのため、生産性、安全性及びコスト面を勘案し、

一体化金型の設計・試作に取り組むこととする。 
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◆成果及びその効果 

【１－１】熱裁断に適した原料不織布への改良 

（１）不織布改質品選定の方向性 

現行品は、高融点（融点：２５０℃）繊維と、低融点（低融点（融点：１２０～１

４０℃））繊維の芯に高融点成分が構成される芯鞘繊維（以下「低融点」と記載）と

が、６５／３５（ｗｔ％／ｗｔ％）の割合で混合された複合繊維からなる不織布であ

る。当該不織布を現行品よりも効率よく熱裁断するには、図８に示すアプローチ法が

考えられる。 

 

方法 狙  い アプローチ法 特    徴 判断 

１ 
熱裁断温度の低下 
（融解 温度 の低

減） 

高融点成分に替えて

低融点成分を用いる 

使用原料の抜本的な変更であり、

材料選定からやり直す必要が生じ

るとともに、成形性や機械特性を

根本的に再評価する必要あり 

× 

２ 
熱裁断時間の短縮 
（融解 エネルギー

量 の低減） 

低融点芯鞘繊維の量

を増加する 
従来使用品の混合割合の変更によ

り概ね容易に作製可能 ○ 

３ 
熱裁断時間の短縮 
（融解 エネルギー

量 の低減） 

高融点成分の結晶量

を低下させる（不織

布製造時の熱処理プ

ロセスの変更） 

原料製造プロセスの変更を伴うも

のであるため、コスト増となるこ

とが想定される 
△ 

図８ 現行品を熱裁断するためのアプローチ法 

 

図８より、今回は比較的容易に条件検討が可能である方法２による改質が適切であ

ると判断される。しかしながら、当該方法を採用した場合であっても現行品から材料

組成の一部変更を伴うことから、製品化時の品質が現行品同等以上であることを明確

にしておく必要がある。 

そこで、本テーマでは、現行の不織布原料の樹脂機械特性を明確にして基礎指標と

するとともに、混合比率を変更した際の同指標との差異の有無を明確化とすることと

した。 

具体的には、まず、不織布原反の熱的・機械的特性を測定した。しかしながらこの

値は、原料組成が同じであっても不織布原反の形状や製造プロセスが異なると変動す

る可能性があることから、形状やプロセスの影響を受けない方法、具体的には両者同

条件の射出成形により作製した試験片を用いた“真の”材料特性評価も併せて行うこ
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（２ａ）不織布原反の特性 

（２ａ－１）不織布原反の熱特性（融点および融解エネルギー測定） 

２種類の原反から所定量（数ｍｇ）の不織布を切り出し、㈱リガク製ＤＳＣ８２３

０型熱分析装置により行った。条件は、昇温速度：１０℃／分、測定範囲：室温～

２８０℃、測定環境：窒素ガス雰囲気とした。 

（２ａ－２）不織布原反の機械特性評価（引張試験） 

２種類の原反から所定量の不織布を切り出し、インストロンジャパンカンパニイリ

ミテッド製５９６６型万能材料試験機により２０℃ 湿度６５％、引張速度１５０

ｍｍ／分で行った。なお、測定方向は不織布巻ロールの長手方向を「たて」、幅方

向を「よこ」とした。 

 

（２ｂ）真の機械特性 

（２ｂ－１）試験片作製方法 

Ａ：２種類の原反から不織布（総量各１ｋｇ）を１００ｍｍ×１００ｍｍ程度の大き

さに切り出した。 

Ｂ：切り出した不織布を７～８枚程度重ね合わせ、テクノサプライ㈱製小型プレスＧ

－１２型卓上プレスにより圧縮成形を行った。条件は、１２０℃×３分とした。 

Ｃ：Ｂの圧縮シートサンプルを、同じくテクノサプライ㈱製小型プレスＧ－１２型卓

上プレスにより溶融後、水冷版で急冷させた。溶融条件は、２６５℃×３分とし

た。 

Ｄ：Ｃの溶融急冷シートを小型粉砕機により粉砕した。 

Ｅ：Ｄの粉砕サンプルを、日精樹脂工業㈱製ＥＳ１０００を用いた射出成形によりＪ

ＩＳ Ｋ ７１１１準拠の多目的試験片とした。成形条件は、シリンダ温度：２６

５℃、射出速度：１０ｍｍ/秒、保圧：４０ＭＰａ×１５秒、金型温度：４５℃、

冷却時間：３０秒とした。 

（２ｂ－２）射出成形品の三点曲げ試験 

作製した多目的試験片を用い、インストロンジャパンカンパニイリミテッド製５９

６６型万能材料試験機により２０℃ 湿度６５％で行った。支持スパンは５０ｍｍ、

曲げ速度は５．０ｍｍ／分とした。 

（２ｂ－３）アイゾット衝撃試験 
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【１－２】成形同時裁断条件の確立 

（１）裁断試験基礎条件探索 

切断に用いる電気抵抗材のニクロム板について、先端温度の特定を行うため、

（２）材料切断テストと合わせて最適な条件を探索した。 

温度測定に関しては０．１秒単位で記録できるデータロガーを４種類購入したが、

いずれも応答速度が遅く正確な測定ができなかった。そこで、熱電対素線を直接静電

蓄勢式スポット溶接機にてニクロム板先端部へ固定したところ、安定した測定ができ

るようになった。 

基礎条件として温度２００℃～６００℃、最高温度到達時間（０．１秒～４秒）の

範囲でテストを実施したところ、最適温度４００℃、最高温度到達時間０．２５秒の

設定条件にて安定して良好な切断面を得られた（図１９）。 

また、上記条件では変色（図２０）、毛羽立ち（図２１）等の発生も少なくイン

サート材製品として問題ないレベルであることが確認できたが、川下企業において、

ウレタン一体発泡後にテストの評価を実施する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

最適な条件においてのニクロム板の温度変化のグラフ（図２２）を以下に示す。 

温度センサー固定箇所を（図２３）に示す。 

図１９ 良好な切断面 

図２０ 変色 図２１ 毛羽立ち 
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テストの際に用いたニクロム板は圧延加工されたものであり、同じ長さでも厚みに

多少のバラツキがあることがわかった。電源装置にて出力を決める際に小数第２位ま

で表示できる抵抗計にて測定を行うことで、目的の温度へ設定するための精度が向上

した。 

繰り返しの測定結果では、固定・絶縁用のセラミック製の碍子が蓄熱し雰囲気温度

での放熱には数分間かかることがわかり、冷却の重要性を再確認できた。 

 

（２）材料切断テスト 

サブテーマ【１－１】の改質材料と現行材料との比較を行った。 

切断テストに使用した材料について、実際に成形裁断する際の状態に近いことから

成形プレス加工（平押し）したものを使用した。今後の課題として、切断時の圧力等

のテストを行うとともに、金型を用いたテストを実施する必要があることが明らかと

なった。 

初年度は、最適な温度条件４００℃、加熱時間０．２５秒～０．９秒と特定できた。 

次年度の研究においては材料不織布が約２００℃に加熱され、型内部で冷間成形さ

れる際のカットタイミングが本テーマの製品の品質に一番重要な要素となる。良好な

切断面が得られる条件等を探索する為、バッチ式の単発成形機（図２４）でテストを

行った。 

テスト結果を元に、３次元形状の型（図２６・図２７）に反映させてテストをする

が、平面形状の場合良好な切断面（図１９）が得られたものの、同じ条件にて３次元

図２２ ニクロム板の温度変化 

温度(℃) 

時間 
(秒) 

図２３ 温度センサー固定箇所 
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これまでのテスト結果をもとに、電気抵抗値が高く、加工性に優れており、比較的

コストの低いニクロム１種（ＮＣＨ１）を選定した。 

形状は金型への固定取り付け及び成形プレス加工の際の耐久性、鋼材の熱による劣

化等を考慮し幅０．２６ｍｍ、高さ６．５ｍｍに決定した。 

 

（４）温度斑均一化 

テスト中、３次元形状のニクロム板に温度斑が生じることが判明した。これについ

ては、サブテーマ【２－２－１】と重複する部分があるのでこの項に記す。 

図２８は、実際の切断温度より高く６００℃から７００℃に加熱した際にニクロム

板が赤色する現象で温度斑を見た図である。○で記した箇所はＺ軸方向にカーブして

いる箇所であり、特にＲ部が高温となっていることがわかった。これは電気特性上最

短距離を電流が流れるため（図２９）で、同一金属の薄板をスポット溶接し、部分的

に抵抗を調節する方法で、温度をコントロールして解決することができた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

また、セラミック碍子の放熱の影響が大きく、碍子に均一にニクロム板が接してい

ることが必要であったため、サブテーマ【２－２－１】にて製作した碍子を取り付け

て温度の均一化を図った。 

図２９ 電流最短距離 図２８ 温度斑 
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研究の１年目および２年目は、３次元形状の材料の熱切断に用いる刃の形状に関して、

温度・圧力・時間のパラメーターにてテストを行い最適な条件を探索し特定に至っていた

が、温度のバラツキに関して完全には解決できていなかった。温度のバラツキの要因とし

て以下の点が挙げられる。 

①圧延加工によるニクロム板の厚み精度（０．２６ｍｍ） 

②高さ方向への変化によるカーブ部の局所的に高温になる電気特性 

③碍子から突き出る刃の高さの精度（樹脂型の精度） 

④碍子の溝の幅の精度（接触面積の違い） 

⑤碍子の冷却のバラツキ（エアー冷却及び、樹脂型との設置面積） 

最終年度は上記問題点について個別に解決を図りつつ、並行してニクロムの形状を変え

てテストをしたところ、温度のバラツキを完全に無くすことに成功し、条件の確立ができ

た。 

当初は、碍子にてニクロム板の全体を支持していたため、碍子の冷却が追いつかず、数

百ショットのテストを行った際、部位により約１５０℃まで温度が上昇し、バラツキの要

因となっていた。（冷却が安定して行われている箇所は約７０℃） 

そこで、図３１に示すとおり、碍子との接触面積を減らし、カット部分に関しては裸で

使用することにより、昇温時間１秒、冷却時間３秒とすることが可能となり、成形タクト

図３０ ニクロム板取付時の不均一差による不良状況 
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タイム１５秒に影響の無い範囲での成形同時裁断が可能となった。温度のバラツキに関し

てはニクロム板形状は±２０％程のバラツキがあったところ、ニクロム線形形状とするこ

とにより、±５％程度まで抑制できるようになった。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

以下はニクロム板形状と線形のニクロム線との対比を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３７ ニクロム 板形状 図３８ ニクロム線形形状 

図３４ 垂れ部位 図３５ ヘッドレスト部位 図３６ サイド部位 

図３３ 同時裁断用型 上型 図３２ 同時裁断用型全体 図３１ 線形形状 ニクロム線 
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【２－１】金型材質の検討 

成形金型においては特にフロントバック形状のサイドエアバッグの袋の飛び出し部分の

金型の肉厚が薄くなる傾向があるため、成形プレス加工時の耐久性においてアルミが最適

と判断した。 

上型及び横型に関しては以下（１）～（３）の３つの材料、加工方法の検討を行った結

果、試作時は下型をアルミブロックからの切削にて製作し、上型は樹脂反転型とするのが

最適であると判明した。試作後の量産開始時期に、同時裁断用成形型へと改造を行うこと

により、事業化への課題である金型のコスト面において、実現可能なコスト試算を行って

いる。 

 

 

 

 

 

 

 

図４１ カット斑 

図３９ 温度ムラによる変形 図４０ 温度が均一で綺麗な切断面 

図４２ 温度が均一で綺麗な切断面 

図４３ 下型（アルミ削り出し＋一部反転によるＦＲＰ樹脂） 
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（１）アルミ削り出し 

上型、横型に関して金型精度、耐熱性、耐久性の観点からはアルミが最適ではある

が、絶縁性の観点ではニクロム板の固定方法に注意をする必要がある。またコストの

面において非常に高くなるためいかに早く安く作れるかが課題となる。 

セラミック碍子により金型との絶縁は可能であり、配線の接続箇所においての絶縁

方法を検討したが、接続箇所は３００℃以上になることから確実な絶縁方法は見つ

かっていない。 

 

（２）汎用形状鋳物を切削加工 

上述のコストを安くするため、廉価な材料費、加工時間の短縮を狙い、鋳物からの

切削加工方法について、これまでの金型データをもとに汎用形状の設計を行った。し

かしながら、想定していたより重量がかさんだため、現時点では、想定した低コスト

化は実現に至っていない。またニクロム板と配線の接続箇所の絶縁方法も見つかって

おらず、検討段階にある。 

 

 

 

 

 

 

 

図４４ 上型（反転によるＦＲＰ樹脂） 

図４５ 汎用形状の鋳物型 
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（３）ガラス繊維入り樹脂（ＦＲＰ） 

過去の試作テストにおいてニクロム板を下型に埋設した際に、材料がニクロム板に

溶着する問題が生じたため、ニクロム板の設置は上型・横型に決定している。 

上型、横型においてはニクロム板の埋設を行うこともあり、絶縁性、耐熱性、耐久

性及びコスト面を考慮しガラス繊維入り樹脂での試作を行った。 

１００ショット程度の成形テストも実施済みであり、現時点においての耐熱性、耐

久性能に課題は見つかっていないが、耐久性の面でロングランでの検証を実施する。 

 

【２－２－１】ニクロム板の取り付け方法について 

ニクロム板と電気接続箇所においても、碍子に覆われない箇所となるため、局所的に高

温となっており、耐久性、絶縁性の面でも不安があった。 

特に接続箇所は、従前はボルトで締め付け固定を行っていたが、接続部専用碍子を設

計・試作した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

電接部に関して、同一金属でも溶接もしくは締結しないと接触抵抗（図４７）で局所的

に高温となることもわかっており、ニクロム同士の接続を行ったが、型内部で電線接続部

が高温となり、接続部でニクロム板が折れる問題があり、接続用の金属に関して、銅、Ｓ

ＵＳ、真鋳のシム板にてテストを行った。銅に関しては、溶接機で付きにくく、ＳＵＳに

関してはニクロム板と同様に発熱し強度不足であった。真鋳のものが発熱も少なく強度的

にも問題なく、真鋳＋ニクロムの組み合わせが最適と判明した 

図４６ ニクロム板用碍子（設計図面・３Ｄ図・完成品） 
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また今回製作した型において図４８の通り、外周切断必要部分の約７２％が成形同時裁

断可能となった。当初目標の９０％には到達していないが、アドバイザー企業からは、一

部でも加工費を下げることが十二分に可能であり、例えば、鋏を入れる穴だけでも空いて

いれば作業効率は格段にあがることが期待できるため、現時点で製品に即座に転用が見込

める本金型に、早速次回の試作からトライしてみたいとの意見もいただいている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

切断に使用するニクロム板に関して温度を均一にするための、完全な調整には苦慮して

きたが、ニクロム板の形状を変更することで安定した温度コントロールを行うことが可能

と判明したため、線形用のニクロム線の固定・絶縁・支持用の碍子を２種製作した。 

 

 

 

 

 

図４７ （左）接触抵抗 

（下）溶接済み 

外周 2,5８0ｍｍ 

1,８６0ｍｍ（７２％） 

図４８ （左）裁断用ＣＡＤ図  （右）同時裁断品 
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【２－２－３】成形性の確認 

成形同時裁断後の成形品(図５５)の後加工を行い、インサート材(図５６)の状態で寸法

精度等の確認を行った。現行のアドバイザー企業の要求値＋０ｍｍ、－７ｍｍに対して、

目標を＋０ｍｍ、－１ｍｍと設定した。部分的に４箇所ほど－２ｍｍ～－３ｍｍの箇所が

みられたが、軽微な型の修正で改善可能な範囲であった。 

その際、刃受け部のシリコンゴムチューブにニクロム板を支えているセラミック碍子が

接触した際のカールが懸念されていたが、サブテーマ【１－２】及びサブテーマ【２－２

－１】にてこれまでより良好な切断面を得られるようになった。 

切断面においてニクロムの形状を変更したことにより、安定した切断面を得られるよう

になり、成形品のサンプルをアドバイザー企業に提示し、問題がないことを確認した。 

コスト面、品質面での課題も解決できたことから、次期試作よりトライしたいとの話も

頂いており、今後は試作品にてロングランでの検証を行っていくことになる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５７ ウレタン一体発泡工程 図５８ シートパッド 

（インサート材＋ウレタン） 

図５６ インサート材 図５５ 成形品 
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最終章 全体総括 

複数年の研究開発成果 

（１）熱切断に適した原料不織布への改良 

低融点ＰＥＴの割合を３５％から４５％に変更し試作を行ったところ、「熱物性評価」

「機械特性評価」においては、現行品との大きな差は見られなかったが、「原価」「異音」

「硬さ」においては、現行品の方が良く、３５％が最善であると結論づけた。 

 

（２）成形同時裁断条件の確立 

実際の量産型の形状の型をモデルに、同時裁断用型を製作、３次元形状のニクロム板の

取り付けを行い、テストを重ね、短時間で目標温度の４００℃とすることができた。 

安定した温度のコントロールが可能となり材料目付けごとの条件を確立することができ

た。 

 

（３）金型材料の検討 

金型の材料を検討するとともに、金型構造の検討として、一体化金型設計・試作、一体

金型交換専用の治具の製作を行った。 

連続使用時の耐久性の確認を始め、セラミック碍子（陶器）の精度の問題も解決し、金

型材料に関しては下型をアルミブロックからの切削加工、上型を耐熱性樹脂による反転製

作とするのが最善と判断し製作を行った。 

コスト面では、試作型をアルミ切削により製作し、試作形状決定（カットライン決定）

後に改造することにより目標を達成できた。 

 

（４）ニクロム板の取り付け方法について  

Ｚ軸方向へ起伏に対応した碍子、電気接続部に関して耐久性課題を解決する接続専用碍

子、線形形状用の碍子、などを設計・製作し、工数を現状の１／３にするという目標を達

成した。 

 

（５）一体化金型の設計・試作 

一体化金型の設計・試作、共通フレーム交換治具の設計・製作、型製作用の治具を製作、

横型、前型交換用の治具のストロークアップ等の改善を行い、精度・作業性共に向上した。 
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一体化金型機構としては開発を完了しており、量産転用可能な状態に至った。 

 

（６）成形性の確認 

アドバイザー企業にサンプルを提示し、問題がないことを確認した。 
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研究開発後の課題 

◎より複雑な形状での同時裁断 

様々な問題に対応した碍子の設計・作成を引き続き行うとともに、ヘッドレスト部分の

穴形状等のカット等も進め、さらなる工数削減に取り組みたい。 

 

◎同時裁断型の耐久性 

 成形品に特段の問題は生じておらず、川下企業からも良好な返事を頂いているが、同時

裁断型の耐久性について、ロングランで検証が必要となっている。 

 

◎アルミ削り出しによる金型の絶縁 

 セラミック碍子により金型との絶縁は可能であるが、接続箇所が３００℃以上になるこ

とから、確実な絶縁方法は見つかっていない。 

 

◎成形金型のコストダウン 

 廉価な材料費、加工時間の短縮を狙い、鋳物からの切削工法により、これまでの金型

データをもとに汎用形状の設計を行ったが、コストの面で課題があるため、今後、さら

なるコストダウンについて模索する。 

 

◎ガラス繊維入り樹脂を利用した金型の耐久性 

 絶縁性、耐熱性、耐久性、コスト面を考慮し、上型ではガラス繊維入りの樹脂での試作

を行った。現段階で１００ショット程度のテストは実施済みだが、今後、ロングランで

の検証が必要となっている。 
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研究開発後の事業化展開 

◎事業化の概要 

本研究開発において、複雑な立体形状をした不織布部材を低コストかつ高精度に生産可

能となる。 

事業化については、まず本事業で取り組んだインサート材について、研究開発終了後、

直ちにアドバイザー企業（ブリヂストン(株)）に対して事業化を開始する。 

さらに、事業化開始後２年以内に、本技術を活用した自動車用吸音部材の販売を開始す

る。 

 

◎事業化による経済効果（国際競争力・雇用拡大） 

本事業では、当社の成形同時裁断技術と（株)伊吹機械の高精度金型技術を相乗的に高

めあうことで、川下企業のものづくりに対して国際競争力の強化に寄与する基盤技術を提

供するものである。 

また、当社ではインサート材生産の一部を国外（中国）で生産しているが、本技術の確

立により全て国内生産が可能となることから、国内雇用を拡大できる見込みである（２０

２０年までに３０名程度の新規雇用見込み）。 

このように、国際競争力強化・雇用拡大に対して、我が国の産業政策と合致した経済効

果が期待できるものと考えている。 

 

◎川下企業（顧客）ニーズの状況と対応方針 

インサート材について、川下企業である(株)ブリヂストン、イノアックコーポレーショ

ンから、早急な低コスト化と品質（寸法精度）向上を要求されている。 

現状では、人的作業である裁断工程の国外対応（中国）での低価格化や二重検査実施に

よる品質確保などで対応しているが、大きな改善は期待できない。 

本研究開発成果において、裁断工程が自動化されることから、価格面、品質面において

は川下企業ニーズの対応が即座に可能となる。 

 

◎想定する市場（現状、今後の動向） 

（１）インサート材の市場 

インサート材は、形状が複雑なためプレス成形で生産される製品（以下、成形品と記
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図５９ （左）成形品 （右）縫製品 

載）と比較的単純形状のためミシン縫製で生産される製品（以下、縫製品と記載）に分か

れる。本開発技術は、主に成形品の生産に活用される。 

現在、インサート材の年間国内生産量は約７千万枚（成形品１千万枚：縫製品６千万

枚）であり、平均単価は概ね８５円／枚（縫製品）、２００円／枚（成形品）であること

から、現状の国内市場規模はおよそ７１億円と推定される。 

インサート材の市場規模は、自動車産業の市場規模と密接に関係している。世界の自動

車の生産台数は、現在の８０００万台に対して、２０２０年には１億台を超え特に中国・

インドの伸び率が高いことが予測されており（出所：２０２０年における自動車産業予測

２０１３年版（総合技研株式会社））、当然ながらインサート材の需要も増加する。また、

今後自動車シートの高度化（安全性の向上や形状複雑化）が進むに従い、インサート材の

形状も複雑化されることから、前段に記載した成形品と縫製品の比率について、今後、成

形品の比率が高まっていくことが予想される。 

 

（２）販売促進戦略 

本事業では、３つの戦略で販売促進を図る計画である。 

第一に、現行のアドバイザー企業等向けの成形インサート材(４３０万枚/年)を順次新生

産法に移行し、２０２０年までに全てを移行する。これは、現行取引製品であるため、研

究開発終了後はただちに事業化が開始できる。 

第二に、販売価格引き下げにより、成形インサート材のシェアを現行の４０％から７

０％まで拡大する。根拠としては、競合他社のインサート材の販売価格は、自社と同等で

ある（概ね２００円／枚）。本事業では競合他社に比べて低価格化（１８０円／枚）で高

品質製品の提供が可能になることから、３００万枚程度の新規受注を見込んでいる。事業
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化開始後ただちに、既存取引のない新規自動車シートメーカーに対して提案およびサンプ

ル出荷を行い、２０２０年を目処にシェア７０％（生産量７００万枚）を達成する。 

第三に、縫製インサート材の新生産法へ移行する。縫製インサート材の中でも比較的複

雑な形状を持つものから順次移行し、２０２０年までに約２０００万枚の移行を達成する。 

これらの販売促進戦略により、２０２０年に生産量３０００万枚（シェア７０％）を達

成して、売り上げ６６億円（現状対１５６％）、利益１２億円（現状対３８２％）を目指

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図６０ 成形インサート材の予想生産量 


