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超大型ツインマグネシウム射出成形機の開発

　Global warming has become a global issue, and society as a whole is promoting decarbonization in order to reduce 
greenhouse gas emissions. Magnesium is the lightest of all practical metals, enabling weight reduction by replacing 
steel and aluminum components with magnesium alloys. In the automotive industry, weight reduction is required to 
improve fuel efficiency, and magnesium alloys are increasingly being used in large parts. In response to this trend, we 
have developed a magnesium injection molding machine with a clamping force of 29,400 kN. The adoption of an electric 
clamping unit improves energy efficiency and stopping accuracy, and twin injection technology doubles the injection 
volume and injection rate. In molding tests, synchronized injection from two injection units confirmed nearly uniform filling 
of the molded product. In actual molding, we successfully achieved a molding that used approximately 16% less material 
than conventional die-cast moldings, contributing to reduced environmental impact.

Synopsis

地球温暖化が世界的な課題として注目されており、温室効果ガスの排出量削減に向けて、社会全体で脱炭素化が推進され
ている。マグネシウムは実用金属の中で最も軽く、鉄やアルミニウムなどの部品をマグネシウム合金に置き換えることで、軽量化が
可能である。自動車分野では軽量化による燃費向上が求められ、マグネシウム合金の大型部品への適用が拡大している。これ
に対応し、当社は型締力 29,400 kNのマグネシウム射出成形機を開発。電動型締装置の採用により省エネ性と停止精度を高め、
ツイン射出技術により射出量・射出率を2 倍に向上させた。成形テストでは 2 台の射出装置の同期射出により、ほぼ均等に成
形品に充填されることが確認でき、実成形にて従来のダイカスト成形品と比較して材料使用量を約 16 % 削減した成形に成功し、
環境負荷低減にも貢献している。
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１.　緒　　言

マグネシウムは、実用金属の中で最も軽量であり、優れ
た放熱性や電磁波シールド性を有することから、家電製品
分野に広く活用されている。特にノートパソコンやデジタルカ
メラなどのモバイル機器では、携行性向上のためにマグネシ
ウム合金（以下、Mg 合金）の採用が進んでおり、Mg 合金
を用いた製品が多数量産されている。
近年では、輸送機器分野においてもMg 合金の適用が

拡大している。地球温暖化対策として温室効果ガス排出量
の削減が求められ、自動車分野では低燃費化の手段として
車体の軽量化が重視されている。こうした背景から、自動
車部品へのMg 合金の適用事例が増加しており、現在で
は大型部品にも広がっている（図 1）。
当社では大型自動車部品へのMg 合金適用拡大に対
応し、2023 年に型締力 29,400 kN（以下、3000 t）の超
大型マグネシウム射出成形機 JLM3000-MGⅡeL（以下、
3000 t 機）を上市した。さらに対象としている大型成形品に
対応するため、射出量や射出率を大幅に向上させたツイン
射出技術も併せて開発した。
本稿では、Mg 合金の適用拡大に向けた当社の取り組み

として、3000 t 機の開発およびツイン射出技術について報
告する。

超大型ツインマグネシウム射出成形機の開発

図1　マグネシウム合金の製品動向

図 2　3000 tツイン射出成形機外観

2.　3000 t 機の構造

2.1　3000 t 機の構成と特長
Mg 合金の射出成形法であるチクソモールディング

（THIXOMOLDING®）は、同じ高圧鋳造であるダイカスト
と比較して溶湯温度が低く、成形品は、①収縮量が少な
く寸法精度が高い、②引け巣などの鋳造欠陥が少ない、
③耐食性が良い、④焼き付きが少ない、といった特長をもつ。
また、原料チップはシリンダ内でのみ溶解され、溶湯が保持

されるため、溶解炉や防燃ガスが不要であり、エネルギー
消費量も少なく、環境性能にも優れている。
近年の自動車部品の大型化への適用拡大のため、
2023 年に上市した 3000 t 機では、プラスチック射出成形機
で培った電動化技術を取り入れた電動型締装置を、チクソ
モールディング法によるマグネシウム射出成形機として初めて
採用している。電動型締装置はクローズドループ制御による
型盤停止精度の向上、サーボモータによる効率的な駆動に
より消費電力を低減、型締の油圧駆動部がなくなり作動油
量の削減を実現した。射出装置においては、スクリュ径の
拡大および計量ストロークの延長によって射出性能を向上さ
せ、従来機種では対応できなかった大型成形品の成形を可
能とした。（1）

しかし、さらに大型化が進む成形品に対しては射出量や射
出率が不足することが想定された。そこで従来のマグネシウ
ム射出成形機と同様に1台の射出装置を配置するシングル射
出成形機から、これまで培った成形実績や従来機種部品の
流用が可能で、射出量や射出率を飛躍的に向上させること
ができる2台の射出装置を平行配置した3000 tツイン射出成
形機を開発した（図 2）。

2.2　ツイン射出成形機の構成と特長
図 3にツイン射出成形機の概略図、表 1にシングル射出成

形機とツイン射出成形機の仕様比較表を示す。ツイン射出成
形機は1台の型締装置に対して独立した2台の射出装置を
平行に配置する構造とした。これにより、射出量と射出率を
2倍にすることができ、大型成形品への対応が可能となった。
また、従来機種部品が流用可能なため、1台の大型射出装
置を開発するよりも、開発期間の短縮にも寄与する。しかし、
従来のシングル射出装置を2台配置すると、2台分の射出装
置の横幅が必要となるため、機械設置面積が増大する問題
がある。そこで、それぞれの射出装置の油圧アキュムレータ
やサーボモータなどの駆動系部品を、型締装置の機械中心
線から離れた位置に対称配置することで、射出装置間の距
離を短縮した。これにより、射出装置の横幅の増大を抑え、
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図 3　ツイン射出成形機の射出装置概略図（平面図）

図 4　スクリュメンテナンス装置の外観

図 5　射出制御構成の概要

機械設置面積を約 8 %低減した。
また、従来のシングル射出成形機では、スクリュメンテナン
ス時にシリンダからスクリュを抜き出すため、射出装置全体を
旋回する機構が必要である。これに対し、ツイン射出成形機
では、射出装置同士の間隔が狭く、旋回時に機械中心側で
必要なスペースの確保が困難であるため、旋回装置を廃止し
た構造とした。スクリュメンテナンスの際には、新たに開発し
たスクリュメンテナンス装置（図 4）を使用する。
さらに、2台の射出装置は独立稼働が可能であり、成形
品の形状が非対称な場合や、左右で成形品肉厚が異なる場
合でも、重量の割合に合わせてそれぞれの射出装置で計量
して、射出の条件を変えることで、シングル射出成形機よりも
複雑形状の成形ができる可能性がある。

3.　射出同期制御

ツイン射出成形機にはシングル射出成形機と同様に
SYSCOMコントローラ（以下、SYSCOM）を搭載し、2 台の
射出装置を1 台の SYSCOMで制御している。マグネシウム
射出成形機の射出時間は数十ms 程度と非常に短時間で
あるため、2 台の射出装置からMg 合金を均等に射出する
には、射出開始の同期が極めて重要になる。

図 5に射出制御構成を示す。射出制御は、CPU 基板か
ら射出指令が射出制御基板に送られ、それを受けた射出制
御基板は、射出速度を制御するサーボロジック弁コントロー
ラへ射出速度指令として設定速度に応じたアナログ電圧を
出力する。これによりサーボロジック弁が開き射出が開始す
る。ツイン射出成形機ではこの構成が 2セット存在するが、
CPU 基板からの射出指令に対して、2 台のサーボロジック
弁コントローラに出力される射出速度指令 Aおよび Bを計
測すると、数 msの時間差が生じることが確認された。これ
は SYSCOMが分散型のコントローラであり、CPU 基板か
ら各射出制御基板へ通信を介して射出指令を送っているた
めである。
この課題を解決するため、射出制御基板からサーボロジッ

ク弁コントローラに出力する射出速度指令の出力タイミングを

表 1　JLM3000-MGⅡeLの主仕様
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図 6　大型メータパネルケースを模擬した成形品の流動解析結果

図 7　同期射出時のスクリュ位置変化

新たな同期信号で制御する方式を採用した。同期信号は
SYSCOMの構成上にあるデジタルI/O 基板からデジタル信
号で出力され、各射出制御基板に同時に入力される。各射
出制御基板はCPU基板から射出指令を受けた後、この同
期信号が入力されるまで射出速度指令の出力を待機するよう
に設計されている。
同期方法の改善前後における射出速度指令Aに対する
射出速度指令 Bの時間差を従来の通信で同期をとった場合
と同期信号で同期をとった場合で比較すると射出速度指令
の時間差は1/20 程度まで改善された。

4.　成形性能

4.1　成形テスト結果
図 6は、今後自動車分野で需要が増えていくことが予想

される大型メータパネルケースを模擬した成形品の流動解析
結果である。理想的には、2 台の射出装置からMg 合金が
同時に射出されるのが望ましいが、実際には、それぞれの
射出装置の状態により、射出開始から完了するまでの時間
差が生じる可能性がある。
この成形品の射出時間は約 30 msと試算されており、
本射出時間から想定される同期射出の時間差の許容値は、
射出時間の 10 % 以内であると考え、成形テストにより実際
の時間差を確認した。

図 7は、3000 tツイン射出成形機で射出中のスクリュ位
置を示す。2 台の射出装置の射出開始直後、製品部流入
開始直後、保圧切換位置での時間差はそれぞれ 1.4 ms、
1.1 ms、2.1 msであり、許容値内であることが確認できた。
2 台の射出装置の同期射出によって、A側および B側の
Mg 合金が均等に充填され、大型メータパネルケースを模擬
した成形品（図 8）の成形に成功した。
一方、図 9にA側が射出した30 ms 後にB側が射出す

るように時間差を設けた成形品を示す。先に射出したA側
の溶湯はB 側のほうに流れていくため、オーバーフローの
一部分が充填せずにショートショットが発生した。さらに、B
側から射出された溶湯はA側から流れてきた溶湯によってA
側に流れていくことが出来ずにそのままB 側に留まり、オー
バーパックとなるため、B 側の成形品の肉厚が増加する傾

向が確認できた。この結果により、ほぼ左右均等形状の成
形品において、A側とB側の射出タイミングがずれると、そ
れぞれの射出装置から射出された溶湯の湯流れ方向が変
化し、ショートショットや湯ジワなどの欠陥が発生する。これ
により、成形品の品質や肉厚に影響を及ぼすことが明らかに
なった。今回の成形品はほぼ左右均等な形状であったが、
今後は左右が均等ではない複雑形状の成形品に対するテス
トを実施し、射出タイミングの時間差や計量の影響をさらに
検証していく予定である。

図 8　大型メータパネルケースを模擬した成形品

図 9　時間差を設けて射出した成形品

4.2　実成形でのダイカスト成形品との比較
図 10は自動車内装構造品のクロスカービームの成形品で

ある。従来はダイカストにて成形されていたが、ツイン射出成
形機用に金型を改造して成形を行った。製品重量は4.8 kg
であり、ダイカスト成形では射出重量が 10.1 kgであったのに
対し、ツイン射出成形機ではランナ部の削減により8.5 kgとな
り、約 16 % 射出重量削減を達成した。これにより、Mg 合
金材料の使用量を減らすことができ、ダイカスト成形品に対す
る優位性を示すことができた。
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図10　W社所有 3000 t 機 クロスカービーム成形品
（2025 年上海ダイカスト展）

5.　結　　言

本稿では、3000 tツイン射出成形機の開発とその技術的
特長について報告した。3000 tシングル射出成形機に比べ
て射出量と射出率が 2 倍に向上し、射出開始時の同期を
改善することで、2 台の射出装置から射出されたMg 合金
が、ほぼ均等に成形品に充填されることが確認できた。この
ツイン射出成形機の開発により大型成形品への対応が可能
となり、ダイカスト成形品に対しても、材料使用量で優位性
を示すことができた。
今後、自動車分野をはじめとする大型Mg 合金部品の需

要はさらに増加すると予想される。当社は市場のニーズに応
えるべく、成形機の技術開発を継続し、Mg 合金成形品の
適用拡大に貢献していく所存である。
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