
再利用に向けたキャップ
の再設計
キャップの射出成形業者
は、紐付きキャップや消費
後のリサイク材の使用な
ど、より広範囲の問題に対
する解決策が求められて
います。
Mark Holmes

キャップには、ブランドオーナーのために常に優れ
た機能と魅力のある商品が求められてきました。
ただし、サステナビリティとプラスチック再生経済
のニーズは、射出成形業者、樹脂のサプライヤ、お
よび射出成形機の製造元に新しい課題を提示し
ています。これには、継続的な軽量化とともに、容
易に再利用可能な素材、消費後のリサイクル品の
使用の増加、および紐付きキャップが含まれます。

キャップの射出成形に関して、現在多くの重要
な市場ニーズが発生しているとハスキーは報告し
ています。「まず第一に健康と安全があります。基
本的に、既存のネックとキャップのデザインでは、
パッケージを開けてからリサイクル回収箱に捨て
るまで、衛生的な飲料体験を維持する必要があり
ます。さらに軽量化が進み、キャップがボトルに残
すことを求める紐付きキャップの法律など、既存の
キャップのサステナビリティを改善するように
設計された法的な取り組みが強化され
ています。
快い開封体験が得られるより高
く、大きなネック仕上げのボトル
など、プレミアム製品の製造も
重要です。大ケースなどの日用
品用途では、業界は生産コスト
を最小限に抑えるために超軽量
仕上げを求めています」とキャッ
プ担当ビジネスマネージャーであ
るMichael Whiteは述べます。

紐付けのニーズによって、キャップの根本的な再
設計が必要になりました。「課題はたくさんありま
す。たとえば、30回以上の開閉に耐えることができ
る丈夫で機能的なヒンジを採用する必要がありま
す。さらにヒンジの操作は直感的で、確実なシェル
の開閉とロックの機能が必要です。シェルがロック
位置にあるかどうかを知らせるための音または感
触による合図も必要です。さらにキャップは、密封、
不正開封防止、炭酸維持などのすべての機能を実
現する必要もあります。紐付けシステムは25Nより
大きな引張力に耐える必要があるため、重量中立
性は紐付けシステムを採用する際のもう1つのデ
ザイン上の制約です」とWhiteは述べます。
ハスキーは、この紐付けのニーズに対処するため
のさまざまなソリューションを開発しました。

左：ハスキーは、
キャップ向けの
再閉め機能を設
計した。
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ハスキーによると、これらのソリューションは最も
人気のあるすべてのネック仕上げと互換性があ
り、ネックに特有の要件（例えば、サポートレッジ

（SL）の直径の大小）に基づいてシェル ロックを実
現する方法にわずかな違いがあります。すべての
デザインは、紐なしキャップと同等の性能の基準
を維持します。

新しいデザインの例としては、1881大口径のサ
ポートレッジがあります。これは大口

径SL（直径33mm）向けで、サポート
レッジを活用してシェルのロック位
置を固定するキャップロック機能を
備えています。1881小口径のサポー

トレッジは小口径SL（直径31mm）向
けで、確実なロック位置を確保するた
めの不正開封防止バンドにあるフラッ
プと連携するシェル上にあるフック

を活用するキャップロック機能を備
えています。直感的、反復可能、ス
ムーズな体験を実現する統合型カ
ムを使用して、再度閉じる機能もあ

ります。ハスキーは、さらにさまざま
な有名グローバルブランドと協力して、これ

らの機能を取り入れて個々の製品ニーズを満たす
ソリューションを提供しています。

ハスキーは、キャップには今後も多くのビジネス
チャンスがあると見ています。「ハスキーは、開発に
関して多くの優先事項に焦点を合わせています。
多くの主要領域における改善点に重点が置かれ
るでしょう。サステナビリティに関しては、紐付け、
軽量化、消費後の樹脂（PCR）含有物の増強に取り
組み、ハスキーのキャップ製品が可能な限り最良
の環境フットプリントを提供するように努めます。
性能に関しては、ハスキーのキャップ開発部門は、
安全性、サステナビリティ、およびユーザー体験で
妥協のない性能レベルの向上を目指します。安全
性の向上も必要です。世界的な新型コロナウイル
スのパンデミックによって、消費者に衛生的な飲料
ソリューションを提供するディスペンシング システ
ムの重要性が強調されました。当社は、重量を追
加せず、性能を損なわずに、不正開封防止の可視
性を向上する代替オプションを引き続き探求して
います。最後に、陳列の差別化と使いやすさに関し
て、当社はブランドがさらに陳列の差別化を促進
し、消費者体験を向上する機能を取り入れ
ることができるように、設計開発を継続
します」と、Whiteは語ります。

キャップ成形業者は、使用時にキャッ
プがボトルに紐付けされることを求め
るEUの使い捨てプラスチック指令の要
件にも対応しています。飲料業界のお
客様に対しては、新しいキャップが生産
コスト、ボトルデザイン、ボトルネック、
充填ライン、蓋締め機に影響を及ぼす
べきではありません。さらに、これら
のキャップは、静水などの非加圧
ボトルに主に使用される軽量プ
レスオン式キャップ、および密
閉性に対する高い要求に応

えるスクリューオン式キャップの両方に対応する
必要があります。

Bericapは、既存のキャップを再設計してこれを
実現しました。「製品開発プロセスでは、技術的に
どのように解決するとしても、スクリュー式キャッ
プを再設計する必要があることが即座に明らかに
なりました。紐付けには、不正開封防止バンドによ
り多くのスペースが必要になります。そこで、スク
リュー式キャップを再設計する必要がありました」
と、製品販売およびマーケティング担当取締役であ
るVolker Spiesmacherは語ります。

スクリュー式キャップに対するBericapの4つの技
術的な提案は、現行のキャップを設計し直したキャ
ップ シェルに適用できます。すべての提案は、市販
されている主要なすべてのネック仕上げに適用で
きます。ただし、一部の提案はネックのディテール
を多少変更するとさらに良くなります。Bericapの提
案によって、紐付けキャップに適した新しいキャッ
プのデザインは、早い段階で市場に投入できるよ
うになります。

したがって、2024年に紐付けバージョンが義務
化されたときに、再設計されたキャップは、技術
的なすべての前提条件をクリアして容易に製造
できるようになります。再設計されたキャップは、
お客様のマーケティング活動に沿って導入できま
す。スクリュー式キャップのソリューションに加え
て、Bericapは標準ネック向けのプレスオン式キャッ
プおよびネックとキャップが最も軽量化され、カス
タマイズされたネック仕上げを使用するプレミア
ム ソリューションも提供します。

Bericapは、ディーゼル車のAdBlueタンクの補充
器具も開発しました。これにより、自動車のオーナ
ーは現行の排気標準に準拠しながら、AdBlueコン
テナに簡単かつ迅速に補充できます。2015年に最
初に登録されたすべてのユーロ6ディーゼル車は、
酸化窒素の排気を軽減するためにAdBlue添加剤
を使用する必要がありました。

Bericapの補充補助器具を使用すると、一般的
な10 L補充タンクの扱いが大いに簡素化されるた
め、路上での時間の節約になります。さらにBericap
は、AdBlueと市販のカーケア製品の両方に使用で
きる重量を最適化した2つのキャップを開発しまし
た。Bericapはさまざまな形状と寸法の伸縮可能な
注入口を提供します。これにより、作業者は必要な

距離にわたり添加剤をこぼさずに注入でき
るため、注入作業が容易になります。こ

れらは、5～25 Lの容器サイズに使用で
きます。折り畳み式注入口は、容器

に簡単に差込む用途向けにデ
ザインされています。この器具

は円錐型のフットデザイン
により、標準のネックサ

イズDIN42とDIN45が
あり、容器のネックに
押し込むだけで、こぼ
さずに注入を開始で

きます。 
正確に注入するために180

度曲げることができる伸縮可

上：ハスキーに
よって開発され
た1881大口径
（33mm）サポ
ートレッジの紐
付けキャップ

右：Bericapは
新しい紐付け
キャップを開発
した
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能な長いノズルが採用されているため、手で支
持することなく、所定の位置に固定できます。
この機能により、作業者は安全に注
入するために両手で容器を持
つことができます。注入は素
早く、こぼれることなく安定
します。この注入器具は、
必要に応じて防塵用シュ
リンク フォイルが付属しま
す。Bericap折り畳み式注入
器具は、自動車、製油、および
化学業界ですでに広範に使用
されています。

Berry Globalの傘下にあるBerry Bramlage
は、EUの要件を満たす紐付きキャップのデザイン
も開発しました。Berry Bramlageは、スクリュー式
とスナップ式の両方を含むあらゆるタイプのネッ
ク仕上げに適応するデザインを開発したと述べて
います。このソリューションでは、不正開封防止バ
ンドにストランドまたはタブが付いており、開けた
後にキャップが付いたままになるため、簡単にボト
ルを再度閉じることができます。消費者のための
便利さと使いやすさを最大限に引き出すために、
ボトルを開けてからのキャップのドッキングのため
の異なる製品やパックの要件を満たすさまざまな
オプションがあります。これには、ネックの下にキャ
ップを配置する（LassoとV紐付きキャップ）または
ネックの横に広角度でキャップを配置する（コンパ
クトなフリップキャップとProximaキャップ）が含ま
れます。

スナップオン式ネック向けの
ツーピースのセキュアスナ

ップ式キャップは、Berry 
Bramlageのセキュアフリッ
プ式スポーツキャップのフ
リップトップデザインに基

づいており、開けた後にキ
ャップに留まる不正開封防

止バンドが付属します。すべて
のキャップには、ブランディングと商品の魅

力を高めるために、装飾オプションを選択で
き、さまざまな色を指定できます。

Closure Systems International（CSI）は、消費
者と乳製品の用途を念頭にデザインされた38mm 
D-KLライナーレスHDPEキャップ（38D-KL）を発売
しました。性能の向上およびドロップダウン不正
開封防止機能による安全性の強化により、38D-KL
はHDPEとPETの乳製品用ボトルに信頼できる性能
を提供するように設計されたとCSIは述べていま
す。38D-KLは、非炭酸の冷温または常温の飲料お
よび液体乳製品市場向けの用途に市販されてい
ます。

CSIは、38D-KLキャップはサステナブルなソリュ
ーションを提供し、最大40%のポリサイクルPCR 
HDPE樹脂を原料にできることを付け加えました。
ポリサイクルPCRは、再生された乳製品およびその
他の飲料容器を原料にして製造され、クローズド
ループ梱包の機会を提供するとともに高品質な調
達を実現しています。38D-KLキャップのHDPEとポ
リサイクルPCRのバージョンはともに100%リサイ
クル可能です。

Engelは、飲料キャップ向けの次世代のオー
ル電化E-cap射出成形機シリーズを発売しまし
た。Engelは、新しいE-cap 380成形機における
29/25軽量キャップの生産では、短いサイクル時
間、高い精度、および低いエネルギー消費量を組
み合わせることができると述べています。
K2010の発売までは、射出の動作にアキュムレー
タを使用する油圧機械は、キャップの生産の標準
でした。

ところが、EngelはE-capが市場で最もエネルギ
ー効率の高いキャップ成形機であると同時にキャ
ップ業界の要件に適合した唯一の高性能成形機
であり、最大4,200kNまでのクランプ力でオール電
化動作を提供すると述べています。Engelは、平均
2年未満で投資収益を上げることができると述べ
ています。

「2010年以来、飲料キャップの要件はかなり変
化しました。E-capの継続的な開発が次世代成形
機にますます統合されているのはそのためです。
部品の継続的な軽量化が中心的な役割を果たし
ています。静水に関しては、1gよりかなり軽量のキ
ャップが生産されています。その結果、冷却時間と
サイクル時間が継続的に短縮されました。10年前
のサイクル時間は2.5秒でしたが、今日のキャップ
成形機の間隔は2秒以内で生産できます」とオー
ル電化射出成形機担当の製品マネージャーである
Friedrich Mairhoferは語ります。

新世代の成形機を開発する場合は、性能と安定
性に重点を置きますと、Engelは述べています。 

右：Closure 
Systems 
International（CSI）
は、乳製品用途
向けに38mmの
D-KLライナーレス
HDPEキャップを導
入した

左：Bericapによ
るディーゼル車の
AdBlueタンクへ
の補充支援器具
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新しいE-capは、金型の開閉動作が高
速で、負荷サイクルの頻度を上げる
ために安定した成形機ベッドを
使用してデザインされています。

Engelは、Plastisudの96キャビ
ティの金型でE-cap 2440/380が
29/25キャップを生産することを
実演しました。サイクル時間は
2秒未満で、キャビティあたりの
ショット重量は1.3gです。Borealis/
BorougeからのHDPEが処理されま
す。このシステムは、IMDvistaのカメラ
支援の100%品質検査機能とEisbarの空
気乾燥機を装備しています。その他のシステムパー
トナーは、Piovan、PackSys Global、およびPSGです。

新しいE-capの補強されたフレームと金型をマウ
ントする圧盤によって、非常に短いサイクルと少量
のショットであっても成形機の動作の安定性は維
持されます。Engelは、表面ディテールの再現性お
よび良好な部品の最大数において素晴らしい結
果が得られると述べています。例えば、E-cap 380の
乾燥サイクル時間は1.3秒で、始動からの標準動作
に含まれる並行運動は、2秒未満のサイクル時間
の達成に大いに貢献しています。

射出は、金型の開きと並行して発生します。新し
い機能としては、オンデマンドで切替可能な油圧
装置ブースターによって射出装置を強化できるこ
とです。これにより、成形機の稼働中および中断後
の始動において、最高効率での動作を維持できま
す。生産中の射出工程でキャップが完全に冷却さ
れずに再成形が容易ではないため、エジェクタは
金型内ですでに冷却されたキャップを除去するた
めに停止状態でより多くの力を加える必要があり
ます。生産の中断はまれにしか発生しないため、一
般に、より強力なエジェクタ ドライブを備えた成形
機を導入するよりも、サーボ油圧式ドライブによる
増幅を活用するほうが効率的です。

新しい世代のE-capには、2つのエジェ
クタ ドライブ技術があります。成形機

は、標準で油圧エジェクタを使用し
て動作します。サーボ電気式ドライ
ブはオプションで、約10%のエネ
ルギーを削減できます。

さらに、処理する素材の特性も
変更されたため、可塑化ユニット
が再設計されました。原料メーカ

ーは、キャップ製品の軽量化に対
応しました。CSD（炭酸清涼飲料）の

キャップでは、現在のHDPEグレードの
MFI（メルト フロー インデックス）は10分あた

りで0.8～1.4gです。非常に短いサイクル時間には
特に高い可塑化レートが必要です。Engelは、可塑
化ドライブのトルクを増強し、キャップ製造に特化
した可塑化スクリューと耐摩耗性に優れたスライ
ド リングの逆流防止弁の両方を新たに開発しまし
た。どちらの製品も、新しいE-cap成形機の標準供
給範囲の部品です。この新しいデザインにより、バ
リアスクリューは非常に穏やかに高粘着性HDPE
を処理します。スループットのレベルが高い場合で
あっても、良好な溶融レートと溶融の均一性を維
持します。これはさらに、E-cap成形機のプロセスの
高い安定性と再現可能性につながります。

Engelは、移動プラテンにカプセル化されたトグ
ルレバーとクリーン リニアガイドを追加し、食品業
界の厳しい生産規格の要件を確実に満たすE-cap
成形機を提供します。成形機のオール電化ドライ
ブ技術は、エネルギー効率の向上に大いに貢献し
ます。さらに制動エネルギーは回生されるため、高
価なピーク電力の必要性を確実に抑制します。使
用されるドライブの高い効率によって、E-cap成形
機は必要な冷却剤も最小限に抑えることができま
す。具体的には、E-cap 380は、1 kgのペレット処理
あたり0.37 kWhのエネルギー消費量で高速稼働し
ます。新しいE-capには、2,200～4,200 kNのクランプ
力で220、280、380、および420のサイズがあります。

KraussMaffeiは、すべてのモデルに対して、高
性能Netstal Elionの乾燥サイクル時間を最大0.2
秒短縮しました。乾燥サイクル時間は、aXosバ
ージョン8.2.0以上のすべてのモデルで短縮され
ます。KraussMaffeiは、このシリーズの更新によ
り、Netstal Eliosシリーズにすでに適用されている
最新のコントローラ技術の洞察が取り込まれると
述べています。クランプ ユニット ドライブの加減速
ランプの適応的最適化によって、さらなる高速化

が可能になります。その結果、最高移動速度へ
の到達が早まり、移動する金型プレートが

減速するまでその速度を長期間維持でき、
トグルレバー機構の遷移が長くなり、クラ

ンプ力を高めることができます。すべて
は、金型の保護を損なわずに行わ

れます。
KraussMaffeiは、金型の潜在的

重量を考慮すると、生産サイクル
がさらに短縮されると付け加えて
います。ただし、乾燥サイクル時間
の短縮は、実際の生産条件にお

右：キャップの
軽量化が進んで
いるため、射出
成形機の技術は
ますます困難な
課題に直面して
いると、Engelは
語る

下：2秒未満
の非常に短い
サイクル時間
で、Engelの新し
いE-cap成形機
は、高い精度と
再現性を実現
する
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いて自動的に生産サイクルの短縮にはつながりま
せん。新しい制御アルゴリズムで、設置の高さに基
づく工具の潜在的重量を考慮し、それを加減速度
プロセスの制御に取り込むのはそのためです。こ
れによって生産が高速化され、生産性がさらに向
上します。

高性能キャップの用途では、96キャビティの金
型を使用するNetstal Elion 4200が29/25 HDPEタイ
プのキャップを生産するように設定されました。1
つのキャップの重量は1.23gです。制御の最適化に
より、サイクル時間は2.77～2.6秒まで短縮できま
す。1時間あたりのキャップの生産個数は124,750か
ら132,920に増加します（生産性が6.5%向上）。

Borealisは、フリップトップキャップ用途向けに
BorPure RF777MOを開発しました。Borstar核生成
技術に基づくこの新しい樹脂は、良好な感覚刺激
を提供する高品質ソリューションを求めるバリュー
チェーンの要求を満たします。次世代ランダムポリ
プロピレン（PP）であるBorPure RF777MOは、成長
中のキャップ市場区分であるフリップトップキャッ
プで使用するようにデザインされています。

Borealisは、キャップ業界がさまざま
な要件に幅広く対応する必要が
あると述べています。コンバー
タは、エネルギー消費量を抑
えながら射出成形ラインの
生産性を向上する革新的
な素材のソリューションを
求めています。樹脂は、加工
の容易さ、整合性、高品質、お
よびキャップ製造ラインに最適
な性能を提供する必要があります。
ブランドオーナーと最終消費者に
とって、キャップはパッケージの中
身を保護し、理想的な感覚刺激特
性、安全性、および便利さを提供す
る必要があります。キャップは小売
店の陳列棚で目立ち、環境フットプ
リントをできる限り抑える必要があ
ります。上品で香りのよい、多様なポリ
オレフィン樹脂を擁するBorPureファミリーは拡大
しており、バリューチェーン パートナーのさまざま
な要求を実現してサポートしていると、Borealisは
述べています。

Borealisは、BorPure RF777MOがin-situ核生成技
術に基づき、メーカーの生産性とサステナビリティ
を高めることができるとも述べています。サイクル
時間が短縮されます。キャップの特定の用途では、

高速結晶化の挙動によって10%以上のサイクル時
間の短縮を達成できます。プロセスパラメータを変
更せずに高速で色を変更できるため、着色による
寸法の安定性への影響を減らすことができます。さ
らに、バレル温度の低下によってエネルギー消費
量も抑えることができます。最後に、エネルギー消
費量の減少および射出成形ラインのサイクル時間
の短縮によって、全体的な二酸化炭素排出量を減
らすことができます。

BorPure RF777MOは、美しい艶と高い透過性お
よび高いヒンジ性能の組み合わせをブランドオー
ナーに提供します。ヨーロッパの独立系研究所が
実施した試験によると、最も敏感な飲食料品用途
に対する良好な感覚刺激特性とRF777MOの適性
が確認されました。この新しい樹脂を使用して製
造されるヒンジ付きキャップは非常に丈夫で、優れ
たヒンジ強度と安定性を発揮します。単一素材ソリ
ューションとして、RF777MOを使用して製造された
キャップは100%リサイクル可能であると、Borealis
は述べています。

Ineos Olefins & Polymersは、イタリアを代表す
るポリマー再利用技術の運用企業であるForever 
Plastとパートナーを組んで、Ineosの未使用グレー
ドを反映する射出成形と圧縮成形機のための一
連の新しいポリエチレングレードを開発していま
す。新しいRecycl-IN製品は、使用済みのボトルキャ
ップからPCR PEを取り出し、高度に設計された未
使用ポリマーと慎重に混合して新しい高品質キャ
ップを製造します。Ineosは、今後5年間に廃棄物か
ら65億個のボトルキャップが抽出されてリサイクル
されると述べています。

新たな取り組みは、PEの食品以外の市場への
Ineos Recycl-INのポリマーの拡大です。「しばらくの
期間、PETボトルの再利用は進んでいましたが、こ

れが初のキャップ リサイクル開発への取り組
みの1つです」と、Ineos Olefins & Polymers

の最高経営責任者であるIain Hoganは語
ります。これは大きな進歩です。当社は、
使用済みのボトルキャップが廃棄または
浪費される代わりに確実に再利用され、

高度に設計された新しい高品質キャップ
として市場に戻される真に循環的な

手法を創造しています。
SABICは、オランダのヘレーン

にあるChemelotキャンパスに
あるSABICの欧州地域グローバ
ル技術センターにキャップ専門
の技術とイノベーションセンタ

ーを開設しました。この新しい施
設の開所式は、SABICの高性能ポ

リマーおよび産業ソリューション、石
油化学製品担当バイスプレジデントである

Sergi Monrosの主導で行われました。この施設の
開所は、SABICがCaps & Closures産業部門組織を
確立してから1年後です。

上：Netstal 
Elionの乾燥サ
イクル時間は、
すべてのモデ
ルに対して最
大0.2秒短縮さ
れた

右：Borealisは、
フリップトップ
キャップ用途向
けにデザイン
されたBorPure 
RF777MOを発
売した
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「当社の専用組織では、この戦略的分野のお客
様が求めている変化の激しい市場のニーズを満た
すために、すでにイノベーション駆動の強力なソリ
ューションに焦点を合わせています。この新しい最
先端の施設では、関連する幅広い用途を対象とす
る市場をリードする素材と技術を使用することに
よって、キャップだけでなく、飲料、食品、および食
品以外の用途のためのポンプ、ディスペンシング シ
ステム、およびその他の製品提供メカニズムの開
発ペースを加速できます」と、Monrosは述べてい
ます。

Monrosは、サステナブル、高コスト効率、コンプ
ライアンス準拠の創造的なソリューションのニー
ズの増大を指摘しています。これらのソリューショ
ンは、製品の安全性と消費の健全性を維持する
ための規制の増加と関連しています。「エンドユー
ザーは使いやすさも求めており、当社は常に機能
を改善するための新しい方法を模索しています」
と、Monrosは語ります。

SABICは、新素材の開発と適用試験の両方に関
連する技術を開発していると述べています。より効
率的で製造が容易で軽量化されたキャップ、ポン
プ、およびディスペンシング システムなどのこの分
野の用途に特化して開発されるポリマーは、総合
的なサステナビリティの改善に対するお客様の取
り組みを支援できます。このセンターには、SABICが
完成品の実用的な性能をシミュレートできる施設
があります。研究施設には、機械的性質、寸法安定
性、環境ストレスによる亀裂抵抗力などの物性試
験のための装置があります。潜在用途および改良
品の開発に向けた性能試験のために、キャップの
サンプルを施設内で製作できます。新製品のデザイ
ンを開発して試験するための機能もあります。

右：Ineos 
Olefins & 
Polymersは
Forever Plastと
パートナーを組
んで、使用済み
キャップのPCR
を新しいキャッ
プに使用して
いる

下：SABICは、キ
ャップ専用の技
術とイノベーシ
ョンセンターを
開設した

詳しくは、それぞれのリンクをクリックしてください。
www.husky.co

www.bericap.com

www.berryglobal.com

www.csiclosures.com

www.engelglobal.com

www.kraussmaffei.com

www.borealisgroup.com

www.ineos.com

www.foreverplast.it

www.sabic.com
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