
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　母型内に入れ子を有し、前記母型と前記入れ子の間に断熱層を有し、前記入れ子のキャ
ビティ表面の近傍に、加熱媒体と冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が一系列設け
られた金型であって、
　前記入れ子と前記母型の嵌合部分に前記入れ子の膨張分を見込んで隙間が設けられてお
り、
　前記入れ子と前記母型の間に、前記隙間より小さい第２の隙間を有する第２の嵌合部分
が設けられている
　ことを特徴とする合成樹脂成形用金型。
【請求項２】
　前記第２の嵌合部分の前記第２の隙間は、１μｍ～３０μｍになるように設定されてい
ることを特徴とする、請求項１に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項３】
　母型内に入れ子を有し、前記母型と前記入れ子の間に断熱層を有し、前記入れ子のキャ
ビティ表面の近傍に、加熱媒体と冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が一系列設け
られた金型であって、
　前記入れ子と前記母型の嵌合部分に前記入れ子の膨張分を見込んで隙間が設けられてお
り、
　前記流路の入出側連通流路がそれぞれ入れ子の中に設けられており、該入出側連通流路
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に、前記母型から断熱された連通管がそれぞれ取り付けられている
　ことを特徴とする合成樹脂成形用金型。
【請求項４】
　前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が、立体成形物の底面部
と接触するキャビティ表面の近傍と、当該立体成形物の側壁部と接触するキャビティ表面
の近傍との２つの流路群に区分して設けられ、前記各流路群相互の端末間距離が前記各流
路群のピッチを超えないことを特徴とする、請求項 に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項５】
　前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が、立体成形物の底面部
と接触するキャビティ表面の近傍と、当該立体成形物の側壁部と接触するキャビティ表面
の近傍との２つの流路群に区分して設けられ、前記各流路群相互の端末間距離が前記各流
路群のピッチを超えており、キャビティの角部の両延長線内に更に流路が設けられている
ことを特徴とする、請求項 に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項６】
　前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路と共に、冷却媒体が常時
流入される流路が設けられていることを特徴とする、請求項 のいずれか１項に記載
の合成樹脂成形用金型。
【請求項７】
　前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が、可動型と固定型の少
なくとも一方に設けられていることを特徴とする、請求項 のいずれか１項に記載の
合成樹脂成形用金型。
【請求項８】
　前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路の水力学相当直径ｄが３
～６ｍｍで、前記キャビティ表面から流路表面までの距離ｈが１～１０ｍｍであることを
特徴とする、請求項 のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項９】
　前記連通流路の水力学相当直径が、前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入
される流路の水力学相当直径の１倍～３倍であることを特徴とする、請求項 のいず
れか１項に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項１０】
　前記入れ子は、前記加熱媒体と前記冷却媒体が交互に繰り返し流入される流路が設けら
れている部分と、前記連通流路が設けられている部分とが分割されており、該分割面に媒
体シール部材が設けられていることを特徴とする、請求項 のいずれか１項に記載の
合成樹脂成形用金型。
【請求項１１】
　前記媒体シール部材が接着剤であることを特徴とする、請求項 に記載の合成樹脂成
形用金型。
【請求項１２】
　前記入れ子の膨張時に発生する熱応力が１００Ｍｐａ以下になるように、前記隙間が設
定されていることを特徴とする、請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用
金型。
【請求項１３】
　前記入れ子によって形成されるキャビティ表面より、前記入れ子の表面が大きいことを
特徴とする、請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型。
【請求項１４】
　前記加熱媒体が蒸気であることを特徴とする、請求項１～ のいずれか１項に記載の
合成樹脂成形用金型。
【請求項１５】
　請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型を用い、
　前記金型内に構成されたキャビティ内に合成樹脂を充填することと、前記入れ子の前記
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流路に前記加熱媒体と前記冷却媒体を交互に流入することとを含む
　ことを特徴とする合成樹脂成形方法。
【請求項１６】
　請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型内に熱可塑性樹脂を射出し
た後、熱硬化性樹脂を前記金型内に注入して前記熱可塑性樹脂の表面に塗布し、前記流路
に前記加熱媒体を流入させて前記熱硬化性樹脂を硬化させ、その後、前記流路に前記冷却
媒体を流入させて前記熱可塑性樹脂を固化させることを特徴とする合成樹脂成形方法。
【請求項１７】
　請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型の前記加熱媒体と前記冷却
媒体が交互に繰り返して流入される流路の、流路入口の上流側および流路出口の下流側に
、前記加熱媒体と前記冷却媒体を選択的に切り替える流入切替弁および流出切替弁が設け
られており、前記流入切替弁から前記流出切替弁までの流路に少なくとも１個の、前記加
熱媒体、前記冷却媒体、および気体を排出する排出弁が設けられていることを特徴とする
金型温度調整装置。
【請求項１８】
　前記流入切替弁から前記流出切替弁までの流路に少なくとも１個の、パージ用気体を流
入させる流入弁が設けられていることを特徴とする、請求項 に記載の金型温度調整装
置。
【請求項１９】
　前記流入切替弁の下流側に逆止弁が設けられていることを特徴とする、請求項

に記載の金型温度調整装置。
【請求項２０】
　請求項１～ のいずれか１項に記載の合成樹脂成形用金型の流路に加熱媒体と冷却媒
体を交互に繰り返して流入させて、キャビティ表面を加熱冷却させる金型温度調整方法で
あって、前記冷却媒体から前記加熱媒体に切り替える際に、前記流路の上流側と下流側の
少なくとも一方に設けられた排出弁を開いて、気体もしくは前記加熱媒体で前記流路内の
前記冷却媒体を排出することを特徴とする金型温度調整方法。
【請求項２１】
　前記加熱媒体から前記冷却媒体に切り替える際に、前記流路内にパージ気体を流入する
ことを特徴とする、請求項 に記載の金型温度調整方法。
【請求項２２】
　前記加熱媒体の流入開始を、型開きから成形品取出しまでの間に行うことを特徴とする
、請求項 に記載の金型温度調整方法。
【請求項２３】
　前記加熱媒体を流入して所定時間経過した後に型閉めを開始することを特徴とする、請
求項 に記載の金型温度調整方法。
【請求項２４】
　前記加熱媒体を流入してキャビティ表面を所定の温度まで昇温する途中または昇温完了
後に、型閉めを開始することを特徴とする、請求項 に記載の金型温度調整方法。
【請求項２５】
　前記加熱媒体が蒸気であることを特徴とする、請求項 のいずれか１項に記載
の金型温度調整方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、熱可塑性樹脂や熱硬化性樹脂等の射出成形や圧縮成形等に用いられる金型であ
ってキャビティ表面が交互に加熱冷却される合成樹脂成形用金型並びに金型温度調整装置
及び金型温度調整方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
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通常、熱可塑性樹脂の射出成形や圧縮成形等においては、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、
金型から取り出された製品の変形をなんとか防止することができる共通の金型温度領域を
見付けて成形を行なっている。
【０００３】
また、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。
【０００４】
例えば、熱風による加熱方法が特公昭４５－２２０２０号公報に、電気ヒータによる加熱
方法と水冷の組み合わせが特開昭５１－２２７５９号公報に、高周波誘導加熱方法が特開
昭５５－１０９６３９号公報に、キャビティ内に蒸気を吹きこむ方法が特開昭５７－１６
５２２９号公報に、キャビティとコアの間に熱板を挟む方法が特開昭６１－７９６１４号
公報に、ハロゲン電球で加熱する方法が特開昭６４－４２２１７号公報に、電気伝導層に
よる金型表面加熱方法が特開平４－２６５７２０号公報に提案されている。
【０００５】
また、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方法が特開昭
５６－５５２１９、特開昭５８－１２７３９、特開昭６０－５４８２８、特開平９－１９
３２２３各号公報に提案されている。さらに、この方法の改良として、二系統の熱媒体流
路を用いる方法が特開平７－１００８６７に、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が特関昭５８－２１５３０９号公報に、共通回路部分を極力少な
くする方法が特開昭６２－２０８９１８号公報に、金型加熱時だけ媒体経路の途中で媒体
を加熱する方法が特開平１－２６９５１５に、閉ループで熱水加熱する方法が特開昭５６
－３７１０８に提案されている。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
従来の技術で述べた、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があった。
【０００７】
また、共通回路を用いて加熱と冷却を行なう方法は、回路がキャビティ表面より離れてい
ると金型表面だけではなく金型の深部まで加熱、冷却されるので、不必要な加熱と冷却を
行なうことになり、加熱と冷却の切り替えに時間がかかると共に、加熱と冷却の応答性が
悪くなるという問題があった。
【０００８】
また、この方法の改良案である二系統の熱媒体流路を用いる方法は、キャビティ壁の近傍
に設けた第一熱媒体回路に、型の加熱時には加熱媒体を、型の冷却時には冷却媒体を流し
、キャビティ壁より離間した位置に設けた第二熱媒体回路に、型の加熱時には加熱媒体、
冷却媒体または空気を流し、型の冷却時には冷却媒体を流して、成形時間を短縮すること
を意図しているが、第二熱媒体回路は、その意図をほとんど発揮せず、かえって金型内の
流路の加工に手間がかかるという問題があった。
【０００９】
　また、他の改良案である、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
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て成形サイクルを短縮しようとするものである
　本発明は、上記問題点を解決するためになされたものであって、金型のキャビティ表面
の加熱と冷却の切り替えを短時間に、容易に行なうことができる合成樹脂成形用金型並び
に金型温度調整装置及び金型温度調整方法を提供することを課題とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明による合成樹脂成形用金型は、金型の母型内に入れ子を有し、この入れ子に設けた
流路に、溶融樹脂を充填する時に加熱媒体を流入し、その後、金型内に形成された製品を
固化するために冷却媒体を流入することにより金型から取り出された製品の変形を防止す
ることができる。また、入れ子と母型の間に断熱層を設けることにより、入れ子のみの加
熱と冷却が可能となり、加熱冷却時間が短縮すると共に、加熱と冷却の応答性が向上する
。
【００１１】
　また、入れ子と母型の嵌合部分に入れ子の膨張分を見込んで隙間を設けているので、入
れ子が膨張しても金型内部に熱歪が発生せず、入れ子および母型に疲労が発生しない。

【００１２】
　 流路の入出側連通流路を、それぞれ入れ子の中に設け 母型
への熱流が少なくなり、キャビティの温度上昇が早くなる。また 出側連通流路に、母
型から断熱された連通管を取り付け 母型への熱流が少なくなり、キャビティの温度
上昇が早くなる。
【００１３】
【発明の実施の形態】
本発明の実施の形態を実施例に基づき図面を参照して説明する。
【００１４】
図１は、本発明による合成樹脂成形用金型の概略断面図である。同図に示すように、金型
の母型１内には、入れ子２が設けられ、この入れ子２にキャビティ３が形成されている。
このキャビティ表面４の近傍には、加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入させる流路
Ａが一系列設けられている。なお、図２に示すように加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返
し流入させる流路Ａと共に、冷却媒体を常時流入させる流路Ａ１を設けると、キャビティ
の一部分を局部的に冷却したい場合に有効である。
【００１５】
流路Ａの水力学的相当直径ｄは３～６ｍｍとし、キャビティ表面４から流路Ａ，Ａ１の表
面までの距離ｈは１～１０ｍｍとする。また、上記加熱媒体としては、飽和蒸気、過熱蒸
気、加圧水、温水などが用いられ、冷却媒体として冷却水が用いられる。
【００１６】
上述したように、本発明では、入れ子２に流路Ａを設けるので、流路Ａの加工が一体金型
に加工する場合と比較して容易となり、媒体の滞留のない、かつキャビティ表面温度が均
一となる流路Ａを形成することができる。また、流路Ａを必要とする部分にのみ設け、そ
の他を流路Ａ１とすることにより冷却を早めることができる。また、金型の加熱冷却を必
要とする部分にのみ前記入れ子２を設けることにより、金型の部分的な加熱冷却が容易と
なる。
【００１７】
　前記入れ子２と母型１の間には、空気による断熱層５が設けられている。この断熱層５
は、空気以外の熱伝導率の低い材料でもよい。この断熱層５により、入れ子２は母型１と
断熱されて熱負荷が小さくなり、入れ子２のキャビティ表面４の加熱冷却を急速に行うこ
とができる。また、前記母型１には、冷却媒体を常時流入させる流路Ｂが設けられている
。この流路Ｂの役割は、母型の温調にあり、これにより、キャビティ表面４の温度変化が
金型全体に波及せず、型閉めの際、可動側金型と固定側金型の膨張差によるかじりの恐れ
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がなくなる。なお、上記態様では、断熱層５を設けているが、金型によっては設けなくと
もよい。また、上記態様では、可動側金型と固定側金型の母型１にそれぞれ入れ子２を設
け、この入れ子２に 流路Ａを形成しているが、一方の入れ子にのみ流路Ａを形成
してもよい。
【００１８】
また、平板成形物を成形する場合、前記加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入させる
流路をキャビティ３の表面より外側にも設けることが好ましい。この流路がないと、キャ
ビティ側面より内側から外側への金型内熱流により、キャビティ側面付近でのキャビティ
温度が低下する。
【００１９】
また、図３に示すように、前記加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入させる流路を立
体成形物の底面部と接触するキャビティ表面の近傍と、当該立体成形物の側壁部と接触す
るキャビティ表面の近傍の２つの流路群に区分して設ける場合、各流路群相互の端末間距
離Ｐａが、各流路群のピッチＰを超えないようにすることが好ましい。なお、前記流路群
相互の端末間距離Ｐａが、各流路群のピッチＰを超える場合、キャビティ３の角部の両延
長線内に更に流路Ａ２を設けることが好ましい。この流路Ａ２がないと、キャビティ３の
角部付近でのキャビティ温度が低下する。
【００２０】
図４は、入れ子に２段の流路を設けた合成樹脂成形用金型の略断面図である。
【００２１】
同図に示すように、本態様の金型は、入れ子２のキャビティ表面４の近傍に設けている加
熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入させる流路Ａと、キャビティ表面４より遠い位置
に設けている冷却媒体を常時流入させる流路Ｃの２系列流路構造とされている。また、母
型１に冷却媒体を常時流入させる流路Ｂを設け、更に、入れ子２と母型１の間に断熱層５
を設けている。なお、前記流路Ａをキャビティの一部に設け、前記流路Ｃを、前記流路Ａ
が設けられていない部分に対応する部分、もしくはそれより広い部分、または全面に設け
てもよい。前記流路Ｃは、これに冷却媒体を流さないか、または減圧下に保持してもよい
。
【００２２】
上述したように、入れ子２に加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入させる流路Ａを設
けると、入れ子２の膨張により金型内部に熱歪が生じ、入れ子２および母型１に疲労が発
生する。そこで、溶融樹脂の充填時に、入れ子２と母型１が近接するか、あるいは僅かな
歪みで入れ子２と母型１が密接するようにする必要がある。
【００２３】
そのため、図５に示すように、入れ子２と母型１の嵌合部分に、入れ子２の熱膨張分を見
込んで隙間ｔ１を設ける。この隙間ｔ１は、入れ子２の膨張時に発生する熱応力が１００
Ｍｐａ以下、好ましくは５０Ｍｐａ以下になるように設定する。
【００２４】
　このように、入れ子２と母型１の嵌合部分に隙間ｔ１を設けると、低温時には、入れ子
２と母型１の間にクリアランスができ、温度を上下している間に入れ子２の位置がずれる
恐れがあるので、入れ子２と母型１の嵌合部分に、前記隙間ｔ１より小さい隙間

ｔ２を有する嵌合部分 を設ける。この 嵌合部分の
隙間ｔ２は、３０μｍ以下、好ましくは２０μｍ以下、更に好ましくは１０μｍ～１μｍ
とする。
【００２５】
また、キャビティ形状によっては、図６に示すように、入れ子２の嵌合部分をキャビティ
形成部に設けないように、例えば、入れ子２によって形成されるキャビティ表面４より、
入れ子２の表面を大きくすることもある。
【００２６】
上記入れ子の熱膨張対策は、下記のスライドコアを有する金型についても、同様に適用さ
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（第２の
隙間） （第２の嵌合部分） 第２の 第２の



れうる。
【００２７】
図７は、スライドコアを有する金型の要部断面図であり、（ａ）は上面図、（ｂ）は正面
図であり、（ｃ）は変形例の上面図である。
【００２８】
図７（ｂ）に示すように、キャビティ３の側部に設けられた第１のスライドコア６の内部
には、入れ子２が設けられ、この入れ子２のキャビティ表面４の近傍には、加熱媒体と冷
却媒体を交互に繰り返し流入させる流路Ａが設けられている。前記入れ子２と第１のスラ
イドコア６の間には、断熱層５が設けられている。また、第１のスライドコア６には、冷
却媒体を常時流入させる流路Ｂが設けられている。
【００２９】
図７（ａ）に示すように、キャビティ３の長手方向の両端部には、第２および第３のスラ
イドコア７，８が設けられ、キャビティ３の両端を形成している。
【００３０】
上記金型において、入れ子２と第２および第３のスライドコア７，８の嵌合部分に、入れ
子２の膨張分を見込んで隙間ｔ３を設ける。
【００３１】
図７（ｃ）に示す変形例では、第２および第３のスライドコア７，８の幅を小さくし、か
つ入れ子２によって形成されるキャビティ表面４より、入れ子２の表面を大きくして、入
れ子２が膨張しても第２および第３のスライドコア７，８に当らないようにしている。
【００３２】
図８は、固定側金型と可動側金型に設けられた入れ子の加熱冷却回路図である。同図に示
すように、固定側金型１１と可動側金型１２の母型内の入れ子のキャビティ表面近傍に設
けられた流路に、加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返して流入させるため、金型流路入口
より上流側および金型流路出口より下流側に、加熱媒体、冷却媒体、気体を選択的に切り
替える上流側の切替弁（以下流入切替弁と呼ぶ。）Ｓａ、Ｗａ、Ａａ、Ｓｂ、Ｗｂ、Ａｂ
と下流側の切替弁（以下流出切替弁と呼ぶ。）Ｄｓ４、ＷＲａ、Ｄｓ５、ＷＲｂを、好ま
しくは３ｍ以内に、それぞれ設けている。また、前記下流側の流出切替弁Ｄｓ４、ＷＲａ
、Ｄｓ５、ＷＲｂより上流の金型流路出口近くには、蒸気用圧力調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７及
び媒体温度検出センサＴｂ１、Ｔｂ２が設けられ、前記調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７の排出側は
排出溝に接続されている。なお、前記下流側の流出切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ５を自動圧力調整
弁として、前記調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７の圧力調整機能を持たせても良い。
【００３３】
本態様では、加熱媒体として最大 1ＭＰａ (G)， 190℃の飽和蒸気、冷却媒体として最大０
．５ＭＰａ (G)， 10～ 95℃の冷却水、気体として最大０．７ＭＰａ (G)の常温の空気を用い
ている。当然の事ながら、本発明は、本態様で用いられている媒体圧力，温度に限定され
るものではない。
【００３４】
前記蒸気用圧力調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７を調整して、金型内の流路の圧力損失を小さくする
ことにより、流路内での蒸気圧力分布を小さくすることができ、金型流路入口近傍のキャ
ビティ表面温度と金型流路出口近傍のキャビティ表面温度との温度差を小さくすることが
できる。また、金型内での蒸気圧力を高圧に保ったまま、金型内の流路の凝縮水を排出す
ることができるため、飽和蒸気温度を高く保ち、かつ金型内の流路の壁面での蒸気の伝熱
係数が向上し、加熱能力が大きくなる。
【００３５】
前記上流側の流入切替弁Ｓａ、Ｗａ、Ａａ、Ｓｂ、Ｗｂ、Ａｂから金型流路入口までの流
路には、それぞれ金型入側ドレン用排出弁Ｄｓ２、Ｄｓ３が設けられている。また、蒸気
用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの上流側流路には、蒸気入側ドレン用排出弁Ｄｓ１、Ｄｓ１´が
設けられ、その排出側はそれぞれドレンタンク１３に接続されている。なお、前記金型流
路入口および金型流路出口にそれぞれ連通部材１４を設け、この連通部材１４に、前記排
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出弁Ｄｓ２、Ｄｓ３や圧力調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７を連結してもよい。また、前記流入切替
弁から流出切替弁までの流路に、少なくとも１個のパージ用気体を流入する流入弁を設け
ることもできる。この流入弁から、個別に空気等を流入して配管内の冷却水等を排出する
ことにより、サイクルタイムを短縮することができる。
【００３６】
また、前記上流側の流入切替弁Ｓａ、Ｗａ、Ａａ、Ｓｂ、Ｗｂ、Ａｂをそれぞれ縦に配列
して、蒸気、冷却水、空気を下から上に流している場合には、蒸気から冷却水に切り替え
る際に、蒸気用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの上部に冷却水が流れこみ、急激な温度変化により
蒸気用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂが損傷することがある。これを防止するため、冷却水を流す
前に、前記流入切替弁の下流側に空気を流入することが好ましい。このようにすると、蒸
気用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの上部に空気だまりができ、冷却水が直接に接触せず、蒸気用
流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの損傷を防止することができる。また、同様の目的で、前記蒸気用
流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの下流側に逆止弁Ｃを設けることが好ましい。
【００３７】
図８および図９を参照して加熱冷却回路の動作を説明する。
【００３８】
まず、型開き開始前に、上流側の空気用流入切替弁Ａａ、Ａｂと前記排出弁Ｄｓ２、Ｄｓ
３を開いて、上流側流路内の冷却水を排出し、同時に上流側の蒸気入側ドレン用排出弁Ｄ
ｓ１、Ｄｓ１´を開いて、該流路内のドレンを排出する。
【００３９】
次に、上記排出弁Ｄｓ２、Ｄｓ３を閉じ、流出切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ５を開き、排出弁Ｄｓ
２、Ｄｓ３より下流側流路内の冷却水の空気による排出を行う。
【００４０】
次に、型開き開始から型開き完了または成形品取り出し完了までの間に、空気用切替弁Ａ
ａ、Ａｂおよび蒸気入側ドレン用排出弁Ｄｓ１、Ｄｓ１´を閉じ、蒸気用流入切替弁Ｓａ
、Ｓｂを開き蒸気の流入を開始する。
【００４１】
流出切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ５の開き時間と流路内媒体温度のどちらかが所定値となると流出
切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ５を閉じて、下流側の蒸気用圧力調整弁Ｄｓ６、Ｄｓ７を開き、蒸気
圧保持を行う。
【００４２】
次に、上記蒸気用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂの開き時間と金型温度のどちらかが所定値となる
と、型閉め開始信号を出し成形機の型閉めを開始し、型閉めが完了すると、射出を開始す
る。
【００４３】
次に、冷却水の金型への流入について説明する。
【００４４】
射出工程が終了すると、上流側の蒸気用流入切替弁Ｓａ、Ｓｂと下流側の蒸気用圧力調整
弁Ｄｓ６、Ｄｓ７を閉じ、下流側の流出切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ５と上流側の冷却水用流入切
替弁Ｗａ、Ｗｂを開いて、冷却水の流入とドレンの排出を行い、流出切替弁Ｄｓ４、Ｄｓ
５の開き時間と流出媒体温度のどちらかが所定値となると、前記下流側の流出切替弁Ｄｓ
４、Ｄｓ５を閉じて、下流側の流出切替弁ＷＲａ、ＷＲｂを開いて冷却水の回収を行う。
所定時間が経過した後、前記流入切替弁Ｗａ、Ｗｂと流出切替弁ＷＲａ、ＷＲｂを閉じ、
上記空気により流路内の冷却水の排出および上流側流路内の蒸気によるドレンの排出に移
行する。
【００４５】
本実施例では、冷却水から蒸気に切り替える際に空気による冷却水の排出を行っているが
、空気による冷却水の排出を行わず冷却水から蒸気に切り替える場合もある。
【００４６】
上述したように、型閉め開始は、冷却媒体から加熱媒体に切り替えて所定時間経過した後
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であって、加熱媒体を流入してキャビティ表面が所定の温度まで昇温する途中または昇温
完了後に、行うことが好ましい。これにより、型開閉時間を昇温時間に利用でき、成形サ
イクル短縮につながる。また、固定側金型、可動側金型の合わせ面での熱移動を防止でき
て固定側と可動側の温度設定が異なる場合に有効である。
【００４７】
また、可動側金型と固定側金型の加熱媒体から冷却媒体に切り替える時期を、可動側と固
定側でずらすことまたは片方のみに加熱媒体を流入させることにより、金型から取り出さ
れた製品のそり方向やひけの発生位置をコントロールすることができる。
【００４８】
また、キャビティ表面の温度を繰り返して上下して合成樹脂を成形する場合、加熱時のキ
ャビティ表面の温度を、原料樹脂の４．６ kg/cm2における荷重撓み温度＋（０～７０）℃
、好ましくは＋（０～５０）℃、更に好ましくは＋（０～３０）℃とする。
【００４９】
次に、入れ子のキャビティ表面の近傍に設ける流路の好ましい配置について説明する。
【００５０】
図１０に示すように、入れ子２に複数のキャビティ温度調節用流路Ａを垂直に並列して設
け、各上下端を水平に形成された入側連通路１５と出側連通流路１６に接続させ、入側連
通路１５の下流側端部と、出側連通流路１６の上流側端部を塞ぐ構成とする。この流路に
、加熱媒体として蒸気を流入すると、蒸気の凝縮水が重力の働きで排出しやすいので、蒸
気から金型内流路壁面への熱伝達が大きくなり、キャビティ表面の加熱速度を向上させる
ことができる。
【００５１】
この実施態様では、入出側連通流路１５，１６を、それぞれ入れ子２の中に設け、この入
出側連通流路１５，１６に、母型１から空気層によって断熱された連通管１７をそれぞれ
取り付けている。これにより、母型１への熱流が少なくなり、キャビティ３の温度上昇が
早くなる。また、キャビティ３の外側に連通流路１５，１６を設けることにより、連通流
路１５，１６のキャビティ内の温度分布に与える影響が少なくなり、温度分布を小さくで
きる。
【００５２】
また、前記複数の流路Ａの水力学相当直径ｄおよび有効長さはそれぞれ等しくすることが
好ましい。これにより、キャビティ近傍に形成した複数の流路Ａを流れる媒体の流量を均
一にして、キャビティ表面の温度分布を小さくすることができる。
【００５３】
また、前記入側連通路１５と出側連通流路１６の水力学相当直径Ｄは、前記流路Ａの水力
学相当直径ｄの１倍～３倍とする。これにより、両連通流路１５，１６の圧力損失が小さ
くなり、キャビティ近傍に形成した流路Ａに流入する蒸気温度が均一化し、キャビティ表
面の温度分布を小さくすることができる。
【００５４】
また、図１１に示すように、入側連通流路１５を入れ子の左右に垂直方向に対向して設け
、各流路の内側に近接して、出側連通流路１６を垂直方向に対向して設け、一側の入側連
通流路１５から他側の出側連通流路１６に、それぞれ複数のキャビティ温度調節用流路Ａ
を平行に、または下流側に向けて下方に傾斜して接続し、両入側連通流路１５の上下端部
および両出側連通流路１６の上端部を塞ぎ、両流入側連通流路１５の上端側から媒体を流
入する構成とする。これにより、媒体が対向して供給されるので、キャビティ表面の温度
が均一になる。
【００５５】
上記両流路配置では、一体の入れ子の中に、加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返し流入さ
せる流路とその連通流路を設けているが、入れ子を、加熱媒体と冷却媒体を交互に繰り返
し流入させる流路が設けられている部分と、連通流路が設けられている部分とに分割して
もよい。この場合、分割面に接着剤等の媒体シール部材を設ける。
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【００５６】
本発明による合成樹脂成形用金型は、キャビティ表面を短時間に加熱、冷却できるので、
金型内に熱可塑性樹脂を射出した後、熱硬化性樹脂を注入して、塗装成形品を得るインモ
ールドコーティングに適している。すなわち、本発明による金型内に熱硬化性樹脂を注入
して熱可塑性樹脂の表面に塗布した後、流路に加熱媒体を流入させて熱硬化性樹脂を硬化
し、その後、流路に冷却媒体を流入させて熱可塑性樹脂を固化することにより容易に塗装
成形品を得ることができる。
【００５７】
本発明による金型に適用される原料樹脂としては、塩化ビニル樹脂（硬質、軟質を含む樹
脂組成物、以下同じ）、アクリル酸エステル系樹脂（酸としてアクリル酸、メタクリル酸
など、アルキル基としてメチル基、エチル基など）、スチレン系樹脂（一般、高衝撃など
）、アクリロニトリル－スチレン系樹脂、アクリロニトリル－スチレン－ブタジエン系樹
脂、変性ポリフェニレンオキサイド、ポリカーボネート、ポリスルフォン、ポリアリレー
ト、ポリエーテルイミド、ポリエーテルスルフォンなどの非晶質性樹脂、ポリエチレン系
樹脂（低密度、線状低密度、中密度、高密度など）、ポリプロピレン系樹脂（ホモポリマ
ー、ランダムポリマー、ブロックポリマーなど）、ポリブテン－１、ポリメチルペンテン
－１、弗素系樹脂（ポリ弗化ビニリデンなど）、ポリオキシメチレン、ポリアミド樹脂（
６、６６など）、テレフタル酸エステル系樹脂（ポリエチレンテレフタート、ポリブチレ
ンテレフタレートなど）、ポリフェニレンサルファイト、ポリエーテルエーテルケトン、
ポリエーテルケトン、ポリイミドなどの結晶性樹脂、液晶ポリマー（芳香族ポリエステル
系、芳香族ポリエステルアミド系など）、エポキシ樹脂、メラミン樹脂、フェノール樹脂
、ユリア樹脂、不飽和ポリエステル樹脂、ウレタン系樹脂、シリコン樹脂、アルキッド樹
脂などの熱硬化性樹脂、およびこれらのアロイ、フィラー配合物（タルクなどの粒状フィ
ラー、ガラス繊維などの繊維状物）などがある。
【００５８】
また、本発明による金型が適用される成形方法としては、射出成形法、トランスファ成形
法、圧縮成形法、反応射出成形法、ブロー成形法、熱成形法などを含み、射出成形法とし
て、通常の射出成形法の他に、射出圧縮法、局部加振・加圧法、ガスプレス法、ガスアシ
スト法、中空成形法、サンドイッチ成形法、２色成形法、インモールド成形法、プッシュ
プル成形法、高速射出成形法などがある。
【００５９】
【発明の効果】
本発明は、以上説明したように構成されているので、以下に記載されているような効果を
得ることができる。
（ａ）金型の加熱と冷却を短時間に行うことができる。
（ｂ）溶融樹脂を金型に充填する際、金型を加熱すると、
▲１▼  溶融樹脂の流動性がよくなり薄肉成形ができる。
【００６０】
▲２▼  製品表面の配向が少なく、その層が薄いので、製品の反りやひねりを小さくでき
る
▲３▼  結晶性樹脂については表面硬度が上がる。
【００６１】
▲４▼  樹脂のウェルドがない、シボの転写がよい、光沢がよい、樹脂に含まれるガラス
繊維が表面に露出しない、その他フローマークなどの表面欠陥がない製品が得られる。
（ｃ）金型から取り出し後の製品の変形を防止することができる。
（ｄ）製品の肉厚が薄い側から厚い側に樹脂を流すと、金型内で薄い部分が先に固化して
、まだ固化していない厚い部分に樹脂が送られないため、厚い部分にひけが生じるが、金
型を加熱することにより、このような不具合を防止することができる。
（ｅ）金型の加熱と冷却を行う流路を入れ子に設けるので、流路の加工が容易となる。
（ｆ）金型の母型の任意の個所に、入れ子を設けることにより、金型の任意の個所の加熱
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、冷却が容易となる。
（ｇ）入れ子と母型の間に断熱層を設けると、入れ子のみの加熱と冷却が可能となり、加
熱冷却時間が短縮すると共に、加熱と冷却の応答性が向上する。
【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概略断面図である。
【図２】図１に示す金型において、常時冷却用流路を設けた金型の概略断面図である。
【図３】キャビティの側面に流路を設けた金型の概略断面図である。
【図４】入れ子に２段の流路を設けた合成樹脂成形用金型の概略断面図である。
【図５】入れ子の嵌合部分に隙間を設けた状態を示す図である。
【図６】入れ子の嵌合部分とキャビティ形成部の関係を示す図である。
【図７】スライドコアを有する金型の要部断面図である。
【図８】可動側金型と固定型金型に設けられた入れ子の加熱冷却回路図である。
【図９】加熱冷却回路の動作図である。
【図１０】キャビティ表面の近傍に設ける流路の配置図である。
【図１１】キャビティ表面の近傍に設ける流路の他の配置図である。
【符号の説明】
１　母型
２　入れ子
３　キャビティ
４　キャビティ表面
５　断熱層
６　第１のスライドコア
７　第２のスライドコア
８　第３のスライドコア
９　中子
１１　固定側金型
１２　可動側金型
１３　ドレンタンク
１４　連通部材
１５、１６　連通流路
１７　連通管
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】
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