
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金型表面（１）に近い位置に 加熱・ 冷却用回路（Ａ） 金型表面（
１） 遠い位置に 冷却用回路（Ｂ）を設
け
　

　

　ことを特徴とする合成樹脂成形用金型。
【請求項２】
　

【請求項３】
　

【請求項４】
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水蒸気 水 を設け、前記
から前記水蒸気加熱・水冷却用回路（Ａ）よりも 水

、
前記水蒸気加熱・水冷却用回路（Ａ）の回路径を、４ｍｍ以下かつ前記水冷却用回路（

Ｂ）の回路径の１／２～１／３とし、
前記水冷却用回路（Ｂ）を、前記金型表面（１）から前記水冷却用回路（Ｂ）の回路径

の２～３倍の深さ（Ｃ）の所に、前記水冷却用回路（Ｂ）の回路径の２．８～５倍の間隔
（Ｄ）で配置した

前記水冷却用回路（Ｂ）を、該水冷却用回路（Ｂ）の回路径の３～５倍の間隔（Ｄ）で
配置したことを特徴とする、請求項１に記載の合成樹脂成形用金型。

金型表面（１）に近い位置に水蒸気加熱用回路（Ａ）を設け、前記金型表面（１）から
前記水蒸気加熱用回路（Ａ）よりも遠い位置に水冷却用回路（Ｂ）を設けたことを特徴と
する合成樹脂成形用金型。

金型表面（１）から回路径の２～３倍の深さ（Ｃ）の所に回路径の２．８～５倍の間隔



　 金型表面（１）に近い位置に設け 回路（Ａ）には、 金型表面（１）
を加熱する時に加熱媒体 を通し、冷却する時に冷却媒体 を通し、

金型表面（１） 遠い位置に設け 冷却用回路（Ｂ）には、常時 冷却媒体
を通すことを特徴とする 合成樹脂成形用金型の加熱・冷却方法。

【請求項５】
　

【請求項６】
　金型表面（１）に近い位置に設け 回路（Ａ）には、 金型表面（１）を加熱す
る時のみ加熱媒体を通し、 金型表面（１） 遠い位置に設け 冷却用回路（Ｂ
）には、常時 冷却媒体を通すことを特徴とする合成樹脂成形用金型の加熱・冷却方法。
【請求項７】
　前記加熱媒体が水蒸気、冷却媒体が冷却水であることを特徴とする請求項 記載の合
成樹脂成形用金型の加熱・冷却方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、合成樹脂成形用金型およびその加熱・冷却方法に係り、詳しくは、熱可塑性
樹脂あるいは熱硬化性樹脂の射出成形あるいは圧縮成形において、

合成樹脂成形用金型およびその加熱・冷却方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　熱可塑性樹脂を射出成形あるいは圧縮成形する場合、高温にした金型に溶融樹脂を充填
し、その後 溶融樹脂を冷却して、取り出し後の製品の変形を防止するこ
とが望ましい。
【０００３】
熱硬化性樹脂を射出成形あるいは圧縮成形する場合においても、高温にした金型に溶融樹
脂を充填し硬化反応を行ない、その後金型温度を下げて溶融樹脂を冷却して、取り出し後
の製品の変形を防止することが望ましい。
【０００４】
通常、熱可塑性樹脂の射出成形あるいは圧縮成形においては、金型温度を上下する時間に
よって成形サイクルが延びることを避けるために、溶融樹脂をなんとか充填することがで
きて取り出し後の製品の変形もなんとか防止できる共通の金型温度領域を見付け、金型温
度を一定にして成形を行なっている。
【０００５】
　また、熱硬化性樹脂の射出成形あるいは圧縮成形においては、金型の温度低下と冷却時
間をできるだけ少なくして成形サイクルが している。
【０００６】
しかしながら、熱可塑性樹脂の射出成形において、溶融樹脂を金型に充填する際に金型温
度を高くしておくと、樹脂の流動性がよいので薄肉成形に有利であるのみならず金型表面
の転写が良好であり、ウエルドラインも目立たなくなることから、溶融樹脂を金型に充填
する間だけ金型表面のみを加熱する発明が数多く提案されている。
【０００７】
例えば、特公昭４５－２２０２０号公報には熱風による加熱方法、特開昭５１－２２７５
９号公報には電気ヒータによる加熱方法と水冷の組み合わせ、特開昭５５－１０９６３９
号公報には高周波誘導加熱方法、特開昭５７－１６５２２９号公報にはキャビティ内に蒸
気を吹きこむ方法、特開昭６１－７９６１４号公報にはキャビティとコアの間に熱板を挟
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（Ｄ）で配置された冷却用回路（Ｂ）と、前記冷却用回路（Ｂ）よりも前記金型表面（１
）に近い位置に設けられ、回路径が４ｍｍ以下かつ前記冷却用回路（Ｂ）の回路径の１／
２～１／３である回路（Ａ）とを用いる合成樹脂成形用金型の加熱・冷却方法であって、

前記 られた前記 前記
として水蒸気 として水 前

記 から られた前記 、
として水 、

前記冷却用回路（Ｂ）は回路径の３～５倍の間隔（Ｄ）で配置されていることを特徴と
する請求項４に記載の合成樹脂成形用金型の加熱・冷却方法。

られた 前記
前記 から られた

、

６に

繰り返し加熱・冷却さ
れる

金型を低温にして

延びないように



む方法、特開昭６４－４２２１７号公報にはハロゲン電球で加熱する方法、特開平４－２
６５７２０号公報には電気伝導層による金型表面加熱方法などが提案されている。
【０００８】
蒸気や熱水あるいは油などの加熱媒体を冷却媒体と共通の回路に通す例としては、特開昭
５６－５５２１９、特開昭５８－１２７３９、特開昭６０－５４８２８各号公報などがあ
る。
【０００９】
　しかし、共通の回路を用いて加熱と冷却を行なうと、金型の深部まで加熱され

冷却を行なう のみならず、加熱と冷却の切り換えに時間がかかることやキャ
ビティ以外の部分も同時に加熱されたり冷却されたりする不必要な作業が行なわれ加熱と
冷却の応答性が悪くなる。応答性を改良する目的で、特 昭５８－２１５３０９号公報に
は加熱媒体と冷却媒体を別個のタンクから供給しそれぞれに戻す方法、特開昭６２－２０
８９１８号公報には共通回路部分を極力少なくする方法、特開平１－２６９５１５には金
型加熱時だけ媒体経路の途中で媒体を加熱する方法、特開昭５６－３７１０８には閉ルー
プで熱水加熱する方法などが提案されている。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】
従来の技術の前段で説明した、熱風による加熱方法は加熱能力が小さい、電気ヒータによ
る加熱方法や電気伝導層による金型表面加熱方法は装置が複雑で高価になる、高周波誘導
加熱方法は加熱装置の出し入れに時間がかかるとともに装置が高価になる、キャビティ内
に蒸気を吹きこむ方法は適用範囲が金型が濡れても差し支えない成形方法に限られる、キ
ャビティとコアの間に熱板を挟む方法やハロゲン電球で加熱する方法は製品の取り出しと
は別に加熱装置の出し入れに時間がかかるという問題点があった。
【００１１】
　また、従来技術の後段で説明 加熱媒体と冷却媒体を別個のタンクから供給しそれ
ぞれに戻す方法、共通回路部分を極力少なくする方法、金型加熱時だけ媒体経路の途中で
媒体を加熱する方法、閉ループで熱水加熱する方法などは、すべて、

金型内の加熱冷却方式 を改良しようとするものでは
なく、金型内の加熱冷却方式は従来のままで金型外の部分を改良して成形サイクルを短縮
しようとするものである．加熱能力の点から言って、熱媒体による加熱、とりわけ蒸気に
よる加熱が有利であることは言うまでもない。すなわち、蒸気と水の組み合わせで加熱と
冷却を行なう方法が、設備が簡単で成形サイクルも短く、最も経済的である。にもかかわ
らず、蒸気加熱以外の発明が長年にわたり多数提案されてきたゆえんは、次に説明するよ
うに、蒸気加熱の場合、従来の考え方では成形サイクルが延びることにある。
【００１２】
通常の金型冷却回路の設計は、例えば、三谷景造著「射出成形金型（シグマ出版、１９９
７年初版）第１３章『金型の温調』に記載されているように、必要とされる単位あたりの
除熱量に対応して、実務的には製品の厚みに対応して冷却回路の径が決められ、金型表面
の温度分布が均一になるように、回路径の２～３倍の深さの所に回路径の３倍程度の間隔
で埋められる。回路径は通常、キャビティ深さ２ｍｍ以下のものに対して８～１０ｍｍ、
４～６ｍｍのものに対して１０～１２ｍｍ、６ｍｍ以上のものに対して１２～１５ｍｍの
ものが使われる。
【００１３】
こういう冷却回路に蒸気を通すと、金型表面だけではなく金型の深部まで加熱され、その
冷却に余分な時間がかかるとともに、回路が金型の深部にあるため加熱や冷却の応答性が
遅い。
【００１４】
また、加熱と冷却の切り換えの時間を短縮する目的で、金型表面の温度分布が均一になる
ような回路配置の条件下で加熱と冷却の回路を交互に配置しようとすると、回路間の距離
が短くなり金型強度に問題を起こす。
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必要以上
に ことになる

開

した、

金型内で加熱媒体と
冷却媒体を共通回路に通すという 自体



【００１５】
このように、媒体による繰り返し加熱冷却を経済的に短時間で行なうことは、従来の考え
方を以てしては不可能であった。金型表面を加熱する発明が蒸気加熱以外の方法に集中し
、蒸気加熱を含む媒体加熱の方法ではもっばら金型外の改良が提案されてきた理由がここ
にある。
【００１６】
本発明は、上述した問題点を解決するためになされたものであって、金型表面の加熱と、
金型の冷却を経済的に短時間で行ないうる合成樹脂成形用金型およびその加熱・冷却方法
を提供することを課題とする。
【００１７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、上記課題を次のようにして解決した。

【００１８】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の形態を図面を参照して説明する。図１は、本発明による合成樹脂成形用金
型の模式図である。同図に示すように、金型の壁部には、通常の冷却用回路Ｂが設けられ
、この冷却用回路Ｂよりも金型表面（キャビティ面）１に近い位置に加熱・冷却用回路Ａ
が設けられている。
【００１９】
前記冷却用回路Ｂを水冷却用回路として、終始冷却水を通して金型の冷却を継続する一方
、加熱・冷却用回路Ａを水蒸気加熱・水冷却用回路とし、金型表面１を加熱する時に加熱
媒体として水蒸気、冷却する時に冷却媒体として冷却水を通すことが望ましい。なお、水
冷却から水蒸気加熱に切り換える時には、水蒸気を通す前に冷却水をエアーで排出すると
好都合である。
【００２０】
前記加熱・冷却用回路Ａを水蒸気加熱用回路として、金型表面１を加熱する時のみ水蒸気
を通しても差し支えない。
【００２１】
前記加熱・冷却用回路（または加熱用回路、以下同じ）Ａの回路径は、４ｍｍ以下、好ま
しくは３．５ｍｍ以下、更に好ましくは３ｍｍ以下である。回路径の下限は、孔の長さと
工作機械の能力により決まる。
【００２２】
　通常、冷却用回路Ｂの回路径 ８ｍｍ以上 加熱・冷却用回路Ａの回
路径は １／２～１／３以下でよい。これは、冷却水の伝熱係数が１～６ＫＷ／ｍ 2Ｋ
である に対して、飽和蒸気の伝熱係数が５～１７ＫＷ／ｍ 2Ｋであることで説明される
。
【００２３】
　冷却用回路Ｂは、金型表面１の温度分布が均一になるように回路径の２～３倍の深さＣ
の所に回路径の３～５倍程度の間隔Ｄで また、加熱・冷却用回路Ａの回
路径は、冷却用回路Ｂの回路径の１／２～１／３であるので、加熱・冷却用回路Ａを、冷
却用回路Ｂに対し、より金型表面１に近い位置に、加熱時の金型表面１の温度分布が均一
になるよう その際、加熱・冷却用回路Ａも冷却用回路Ｂの回路と同様

【００２４】
本発明による合成樹脂成形用金型は、上述したように構成されているので、熱可塑性樹脂
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すなわち、金型表面に近い位置に水蒸
気加熱・水冷却用回路を設け、金型表面から水蒸気加熱・水冷却用回路よりも遠い位置に
水冷却用回路を設け、水蒸気加熱・水冷却用回路の回路径を、４ｍｍ以下かつ水冷却用回
路の回路径の１／２～１／３とし、水冷却用回路を、金型表面から水冷却用回路の回路径
の２～３倍の深さの所に、水冷却用回路の回路径の２．８～５倍の間隔、より好ましくは
３～５倍の間隔で配置した。

は であるのに対して、
その
の

配置されている。

に配置できる。 に配
置してもよい。



あるいは熱硬化性樹脂の射出成形あるいは圧縮成形において、金型を繰り返し加熱冷却す
る場合に最適である。
【００２５】
　熱可塑性樹脂を射出成形あるいは圧縮成形する場合、高温にした金型に溶融樹脂を充填
し、その後 溶融樹脂を冷却して、取り出し後の製品の変形を防止するこ
とができる。
【００２６】
熱可塑性樹脂の射出成形において、溶融樹脂を金型に充填する際に金型温度を高くしてお
くと、溶融樹脂の流動性がよいので薄肉成形に有利であるのみならず金型表面の転写が良
好であり、ウエルドラインも目立たない。
【００２７】
この場合、金型の加熱温度は、樹脂の熱変形温度以上、加熱分解温度以下が好ましいが、
これにこだわることなく任意の温度を選ぶことができる。また、金型の冷却温度には、成
形雰囲気で金型が結露しない範囲で任意の温度を選ぶことができる。
【００２８】
熱硬化性樹脂を射出成形あるいは圧縮成形する場合においても、短い成形サイクルで、高
温にした金型に溶融樹脂を充填して硬化反応を行ない、その後金型温度を下げて溶融樹脂
を冷却し、取り出し後の製品の変形を防止することができる。
【００２９】
この場合、金型の加熱温度は、溶融樹脂の硬化を進めるために必要にして充分な温度とす
る。また、金型の冷却温度には、成形雰囲気で金型が結露しない範囲で任意の温度を選ぶ
ことができる。
【００３０】
【実施例】
本発明の実施例について説明する。
【００３１】
本発明による合成樹脂成形用金型を使用して金型の加熱・冷却試験を行った。
【００３２】
使用した合成樹脂成形用金型（図１参照）の仕様および加熱・冷却条件は下記の通りであ
る。
【００３３】
　
　
　
　
　
　
　
　
図２は、金型表面加熱の試験データで、加熱時間に対する金型表面温度を示している。
【００３４】
　加熱条件（イ）回路Ａ：加熱、　回路Ｂ：連続冷却
　　　　　（ロ）回路Ａ：不使用、回路Ｂ：加熱
　　　　　（ハ）回路Ａ：加熱、　回路Ｂ：不使用
　本発明による加熱条件（イ）では、従来技術の加熱条件（ロ）に比べ、金型表面温度の
上昇が速くなる。加熱条件（ハ）は、金型表面加熱の点だけみれば金型表面温度の上昇が
格段 速くなる。
【００３５】
図３は、金型表面冷却の試験データで、金型の冷却前温度に対する６ｓｅｃ冷却後の金型
表面温度を示している。
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金型を低温にして

に



【００３６】
　冷却条件（イ）回路Ａ：冷却、　回路Ｂ：連続冷却
　　　　　（ロ）回路Ａ：不使用、回路Ｂ：冷却
　　　　　（ハ）回路Ａ：冷却、　回路Ｂ：不使用
　本発明による冷却条件（イ）では、従来技術の（または本発明による他の）冷却条件（
ロ）に比べ、冷却後の金型表面温度の低下が格段 速くなる。冷却条件（ハ）は、冷却条
件（イ）に比べ金型表面温度の低下が遅くなる。
【００３７】
【発明の効果】
本発明による合成樹脂成形用金型では、金型表面に近い位置に設けた回路に、金型表面を
加熱する時のみ水蒸気などの加熱媒体を通し、金型表面より遠い位置に設けた回路に常時
冷却水などの冷却媒体を通すことにより、金型は常に冷却され、溶融樹脂が充填される時
にのみ金型表面が加熱されるので、金型表面の加熱と金型の冷却を経済的に短時間で行う
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明による合成樹脂成形用金型の模式図である。
【図２】金型表面加熱の試験データで、加熱時間に対する金型表面温度を示している。
【図３】金型表面冷却の試験データで、金型の冷却前温度に対する６ｓｅｃ冷却後の金型
表面温度を示している。
【符号の説明】
１　金型表面
Ａ　回路（加熱・冷却用回路、加熱用回路）
Ｂ　回路（冷却用回路）
Ｃ　深さ
Ｄ　間隔
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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