
K2019視察報告会
11月11日（東京）、13日（名古屋）、15日（大阪）

プラスチックス・ジャパン株式会社



現地ツアーの集合写真



報告内容

• K2019について

• 射出成形
• 射出成形機

• 金型

• 周辺技術

• 押出・ブロー

• 材料

• サーキュラー・エコノミー

• 人工知能、Industry 4.0



K2019概要

• 3年に1度ドイツのデュッセルドルフ・メッセ会場で開催される
ゴム・プラスチック見本市

• K2019は2019年10月16～23日（8日間）にわたり開催

• 出展者数：約3,300
（63か国）

• 来場者数：約225,000人
(165か国）

• 特徴：開発中の先進的な技術が積極的に公開される場

• 今回のメイントピックはデジタリゼーションとサーキュラー・エ
コノミー



射出成形
• 射出成形機

• ARBURG
• ENGEL
• KraussMaffei
• Sumitomo Demag
• Wittmann

Battenfelt
• Dr.BOY
• BMB

• 金型関係
• FOBOHA
• Milacron
• Rovelma

• 周辺技術
• Kurz
• Trexel
• SINGLE
• gwk



ARBURG

• 成形機は油圧、電動、ハイブリッド

• スタックモールドの高速成形・再生材

• 発泡＋二色成形＋型内組立・再生材

• サングラス

• フィルムインサート

• 超微小LSR

• プラスチックマグネット

• 3Dプリンター



スタックモールドの高速成形・再生材

• ハイブリッド成形機

• ８＋８キャビティのスタックモールド

• 再生PP（EREMA)30％＋バージンPP70％

• PE袋への自動包装









発泡＋二色成形＋型内組立・再生材

• 再生PPとTPEの二色成形

• PPはProfoamプロセスによる発泡

• 金属インサート

• 金型内組み立て









サングラス

• 電動成形機＋6軸ロボットによる検査・仕上げ

• 材料：PA12

• インライン検査





フィルムインサート

• Tacto Tekの回路つきフィルムのインサート

• 3次元形状にプリフォーム

• ロボットで検査







超微小LSR

• 0.009gの8個どり

• インライン検査（カメラ）

• 自動包装



プラスチックマグネット

• PA6+磁性粉



3Dプリンター freeformer

• 3材料が可能

• 強度が必要な部分にCFを導入可能



ENGEL

• 人工知能による制御

• フィルムインサート＋発泡

• オルガノシートの複合成形

• キューブタイプの二色成形

• アモルファス金属の射出成形

• LSRの射出成形

• 再生材＋サンドイッチ



人工知能による制御

• iQ process observer
• 数多くのパラメーターを集め、変化を知らせる等

• iQ melt control
• 材料の粘度変化をとらえて、温度を微調整

• iQ weight control
• 製品重量をフィードバックして材料の混合比率を調整

• iQ clump control 
• 射出充填初期は型締力を下げ、微小に型開してガス逃

がし



フィルムインサート＋発泡

• Foilmelt technology

• Kurzのフォイル（フィルム）のインサート
（金型で真空成形）

• リサイクル材（フィルムごと粉砕したのも）

• MuCell







オルガノシートの複合成形

2.5㎜

1.0㎜

0.6㎜

• Kingfaのオルガノシート（GFPP)

• 3種類の厚み（2.5㎜、1.0㎜、0.6㎜）

• 2.5㎜のシートは金型内で予備賦形
（予備賦形用キャビティ）

• 射出するのはGFPP-L30







キューブタイプの二色成形

• PP製医療用製品

• 肉厚製品を2回に分けて射出

• デモのために一方を着色

• キューブタイプの4面金型

• 型閉時に取り出し



8キャビ＋8キャビ

型閉してから取出し





アモルファス金属の射出成形
LSRの射出成形

• アモルファス金属を射出（1000℃）

• 取出し後に放冷し

• 竪型ロータリー成形機でシリコーンを射出



アモルファス金属の射出液状シリコーンの射出



再生材＋サンドイッチ

• Skinmelt（サンドイッチ成形）でコア層に再生材（約50％）





KraussMaffei

• 再生材のアップサイクル
• 自動色替コンパウンディング
• 大型インモールドラベル成形
• 発泡＋シートインサート
• 小型インモールドラベル成形
• LSR
• 引抜成形(プルトルージョン）
• Fiberform
• HP-RTM
• 自動バリ取り

https://www.kraussmaffei.com/en/downloads-k-2019



再生材のアップサイクル

• PPのバケツ（インモールドラベル）

• バケツを粉砕、着色してペレット化
（改質材を添加して性能向上）

• ファブリックインサート、MuCell



インモールドラベル成形
• 20L のバケツ

• サイクル：40秒

• 重量：1.2㎏



PEの刻印が入っていたが、材料はPP



自動色替コンパウンディング

• 自動クリーニング
• リキッドカラー
• 改質



発泡＋シートインサート

• ファブリックをインサート

• 裏からMuCellで射出して積層

• ファブリックは型内で打ち抜き（一部残す）

• 部分的にバリを出してカット



MuCell

端面までファブリック



小型インモールドラベル成形

• 側面・底にラベルインサート



LSR

• LSRの成形→検査

• 袋詰め



引抜成形(プルトルージョン）



Fiberform

⾧繊維の織布タイプと
UDテープ使用のパターン ⾧繊維の織布タイプと

再生CFのランダム材を併用

ランダム材

織布



HP-RTM

• リーフスプリング



KraussMaffei提供動画より



自動バリ取り



Sumitomo Demag

• メディカル

• インモールドラベル

• 金型内転写＋フィルムインサート

• 高速成形（キャップ）

• 後付け射出ユニット



メディカル

• 64キャビ

• サイクル5.5秒

• クリーンルーム成形





インモールドラベル

• リサイクルPP

• インモールドラベル

• 高速（成形サイクル12.9秒）





金型内転写＋フィルムインサート

• 金型内転写

• UV硬化

• 透明PCを使用してバックライトで文字が浮き出る



端面磨きUV硬化 端面磨き



高速成形

• 72キャビ

• サイクル:2秒以内



後付け射出ユニット

• 竪でも横でも使える

• 全電動射出ユニット

• 必要な時だけ多色成形が可能



Wittmann Battenfeld

• 発泡（CELLMOULD)

• フィルムインサート

• 竪型インサート

• 微小成形

• シリコーン

• インモールドラベル（ボトル）



発泡（CELLMOULD)

• 1100トン成形機

•超臨界窒素を用いた物理発泡成形

•窒素は窒素ガス発生装置使用
（ガスインジェクション用と共通）

• PP(50)＋リサイクルPP（25）＋タルク（25）

•大型自動車部品（1個取り）





フィルムインサート

• Kurzのフィルム

•金型内でトリミング

•部分的に光を透過

•回路シートも同時にインサート

•取出機にヒーターがついて、シートを加熱

•半透明なPC/ABS





シートを赤〇部分にセットする



取出機とヒーターが一体



竪型インサート

•射出ユニットは竪＋横

• PAとTPE

•金具インサート





微小成形

• 15トン成形機

• 8キャビ

• PC

• メディカル用途

• 可動盤が回転、可動型2セット



製品

検査



シリコーン

• 160トン成形機

• 16キャビ

• LSR



取出突出（上から降りてくる）



インモールドラベル（ボトル）

• ボトルの底にラベル

• 生分解性樹脂

• ロボットが蓋をする





Dr.BOY

• 木粉入りプラスチック



BOYの成形機の特徴は射出側に引っ張る型締機構により省スペース



BMB

• MuCellによる薄肉容器＋インモールドラベル

放射状にフローリーダー
その部分だけ発泡している





FOBOHA

• リバースキューブ



上半分と下半分が逆方向に回転する



上下の2部品をロボットでアッセンブリーする。
ロボットのA,Bは180°回転しながら交互に入れ替わる。



Milacron

• E-Multi

Moldmastersの後付け射出ユニット



Rovalma

• スペインの金型材料メーカー
• 通常金型素材（SKD-61）の約２倍の熱伝導率

• 冷却速度の大幅な短縮（３０～４０％程度）

自動車室内のシフトボックス

冷蔵庫室内部品



Trexel

• MuCellで成形された部品の展示

• 今回は大型の自動車部品の展示は無し







Kurz
• フィルムインサート＋型内塗装を実演

• PC樹脂上に型内転写→ポリウレタンの型内塗装
• 1～10㎜厚みの透明ウレタン層が可能
• ウレタンは成形収縮が無いのでヒケが起こらない

• 回路フィルムのホットスタンプ実演
• 高価な回路フィルムを工程の最後に使うことで不良ロス

を減らす



フロントグリルが
ディスプレイになる





ダイスライド

加飾フィルムの裏から
PC射出
金型にはテクスチャー

ウレタン注入



最初のショットの後、転写フィルムのインクカスを清掃



ウレタン注入後の型開きのタイミングでダイスライド





SINGLE

従来よりも加熱冷却のサイクル短縮





gwk



押出・ブロー

• 押出機
• BUSS

• 多層包材製造ライン
• Reifenhauser

• 押出発泡
• Zotefoams

• ブロー
• Kautex



BUSS

• バレルにピンを立てた特殊な構造の押出機

• 発熱しにくいので再生材のコンパウンディングに有
効

• 押出成形に用いる場合、吐出量安定のためのスク
リューを先端に設置する







Reifenhauser
• フィルム製造、不織布製造ラインのメーカー

• 代表者がK2019主催者のボスである

• 4Rを提唱
• Replaceを加える。環境に良い材料に代える





EVOHの利用でアルミレス



PETの代わりに二軸延伸PPを使うことでモノマテリアル化





Zotefoams
• ReZone

• ポリエチレンと発泡ポリエチレンの交互多層積層シート

• バリア性発現

• 液体容器の紙代替

• リサイクル可能な単一素材

• 気泡がガス透過を阻害







Kautex

• ブロー成形機メーカー

• バイオマス由来のPEを用いた成形実演



材料メーカー

• covestro

• LANXESS

• BASF



covestro

• 2030年を睨んだコンセプトカー

• 分野毎の展示
• 発泡ウレタン

• スポーツ用品

• エネルギー

• 5G

• メディカル

• 材料のサンプルシート



自動運転、シェアリングを意識したコンセプト
• シェアリングで耐久5年ならPCへのハードコートが対応可能
• 外装、窓の全てがPC
• 移動中に会議が可能（対面モード）



内外とも光を使った
コミュニケーション



5Gの新しいアンテナ等に対する新たな提案
• 楽しくなるデザイン
• 景観を阻害しないデザイン
• 他の機能を兼ねる（照明など）



透明TPUの歯科矯正用マウスピース
• 最初と矯正完了時の歯並びを変化を計算して3Dデータ化する
• 3Dデータから型を造形して、真空成形でマウスピースを成形
• 2週間ごとに取り換えるマウスピースを最初に成形しておく



比重や反撥特性を種々変えた
発泡ウレタン 爆発させなくても完全連続気泡化



原料の一部に二酸化炭素が持ちられた発泡ウレタン
（二酸化炭素が取り込まれている割合は20％）



未来型発泡ウレタン
従来の発泡ウレタンの座面は均質であったが、
部位によって特性を制御できるようになってきた



紐以外が全てTPU製の
リサイクル可能な靴 3Dプリンターで造形した靴底



中国では発泡ウレタンをコアに使用した風力発電用ブレードが
実際の風車に使用されている。



LANXESS

• オルガノシート（TEPEX)

• ポリアミド（PA66代替のPA6等）











難燃PC
CF/GF





↓ ブロー製品

↑ PA66代替 ↓









BASF

• キャンピングカーの斬新なデザイン

• ケミカルリサイクル

• モノマテリアル

• 高反撥TPUビーズ

• 生分解性ポリマーecovio





BASFのさまざまな技術を集めて開発



燃料電池用部品 金属からの代替で軽量化



廃プラをオイルに戻し
石油化学原料として使う



紐を含めて全てTPU
アディダスが数百足レベルでテスト中
将来は、使い終わったらアディダスの店が回収するモデル



TPUビーズ発泡
軽くて高反撥



生分解性プラ

回収できない用途に適している

回収できるなら燃やして
エネルギーを取り出す方が良い



サーキュラー・エコノミー

• VDMA（ドイツ機械工業連盟）のサーキュラー
エコノミーブース

• EREMAのリサイクル実演

• 多くのブースでリサイクル材を使用

• 生分解性樹脂、植物由来樹脂の提案も多数



VDMA

写真は主催者提供





VDMAのセミナー

• 2019-10-15 - Meet the press
• 2019-10-16 - Change now! Get ready for circularity
• 2019-10-17 - The Future of plastics packaging
• 2019-10-18 - Circular Economy worldwide
• 2019-10-19 - Plastics recycling
• 2019-10-20 - Recyclates in products
• 2019-10-21 - Waste management
• 2019-10-22 - Shaping the future with Circular Economy
• 2019-10-23 - Circular Economy - Conclusions at K 2019













EREMA









リサイクルの取り組みに関する動画



Fraunhofer IWKS

• リンゴジュースの搾りかすからプラスチック

• 使用済みスマホからのリサイクル









人工知能、自動化

• 成形機と周辺機器・ロボットの協業

• 地区をまたいだネットワークと制御

• 学習による条件調整



Staubli
自動金型交換





おわりに

• 展示会の規模ではChinaPlasがほぼ同等である
が、Kでは最新技術や開発品が多く出展される

• 毎回行くと、開発品が製品化される流れがわか
る
（K2013でBayerが二酸化炭素を原料にしたポリウレ
タンについて発表→K2016でcovestro量産化→K2019
販売拡大）

• サーキュラーエコノミーへの流れ
• プラスチック・バッシングの動きにどう対応すべき

かを業界全体で考えている
• マルチマテリアル化とモノマテリアル化
• 当たり前のようにリサイクル材を使う時代が来る



K2019に関する発信

• プラスチックス・ジャパン・ドットコム

• プラスチックスエージ（3月号、4月号）

• プラスチックスエージ主催セミナー
「サステナブル社会の実現とこれからのプラス
チックを考える」12月19日東京

• GSIクレオス社主催
KraussMaffei Tech day 12月3日名古屋


