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Establishing Design Method for Mold Temperature Control Piping of Rapid Heat and Cool Molding 

Used for Fabrication of High Strength Exterior Resin Parts
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要　　旨

外観ੑが求められる自ಈ二輪ंのथڧࢷ౓部品をྔ࢈す

るため，྿ՁなΨラスણҡڧ化ϙリプロϐレンでのώート

&クール成ܗ๏をݕ౼した．成ܗαイクルタイムとԹ౓ۉ

一ੑをཱ྆するために，三࣍元ۂ面にԊったԹௐճ࿏を࠾

༻し，テストϐース実ଌにجづいたݕ౼により഑؅のج本

をܾఆする考え方を੔ཧした．また，ཧ想的な഑؅ઃ༷࢓

ݕがで͖ないՕ所にରして，Ωϟビティ表面Թ౓෼෍がܭ

証Մ能な伝೤シϛュレーションख๏を։発した．そのࡍ，

Ϙイラの๞和ৠؾを೤ഔମとして༻いるシステムにରし，

೤ഔମを೤水とԾఆする؆қ的ख๏が༗༻であることをࣔ

した．

ABSTRACT

Assuming the mass production of good appearance 
and h igh-s t rength p las t ic par t s to be used on 
motorcycles, we studied the Heat and Cool (H&C) 
molding method to fabricate low-cost glass fiber 
reinforced polypropylene parts. In order to satisfy 
both molding cycle time and mold surface temperature 
uniformity requirements when temperature control 
piping are laid along a three-dimensional surface of a 
mold cavity, we used actual measurements made on 
test pieces to systematically define basic specifications 
for the piping arrangement. In addition, to deal with 
portions where an ideal piping design cannot be made, 
we developed a heat transfer simulation method that 
can effectively determine the surface temperature 
distribution of a mold cavity. With this, for a system 
that uses saturated steam from a boiler as the heating 
medium, it was indicated that a simple method to 
assume hot water for the heating medium can in fact 
be quite useful.

１．まえがき

自ಈ二輪ंは，中ࠃ，インυ，タイ，インυωシア，ϕト

ナムなどアジアを中心とする地Ҭで広くར༻されており，

そのࡁܦ発లに൐い大͖な市場をܗ成している．これらの

地Ҭではަ௨インフラがे෼に੔っていないこともあり，

自ಈ二輪ंはॏ要なҠಈखஈであり，また，̔ ෺をӡൖす

るためのखஈとしても広く༻いられている．ۙ 年，市場が

成ख़するにつれて実༻ੑのΈならず，意ঊੑがこれまでよ

りもいっそう求められるようになって͖ている．そのた

め，自ಈ二輪ंの外૷部品には高い生ੑ࢈とܗঢ়自༝౓が

求められるようになり，थࣹࢷ出成ܗ品が広く༻いられる

ようになった．

ै，౓が求められるリϠグラブレールやΩϟリアはڧ

དྷ，మύイプやアルϛのμイカストを༻いて੡଄されて͖

た．ۙ 年ではこれらの部品もΨラスણҡڧ化थࢷを༻いた

थࢷ化がおこなわれている．Ψラスણҡڧ化थࢷは，Ϛト

リクスとなるथࢷにΨラスણҡをࠞ߹してڧ౓，஄ੑ཰を

向上さͤたथࡐࢷ料である．Ψラスણҡはڧ化ࡐとして優

れているが，一方で，成ܗ品表面にࠞ߹したΨラスણҡが

࿐出してしまうことから，Ψラスણҡथࢷを༻いて高い外

観品࣭の੡品を࡞ることは一ൠ的には༰қではない．そこ
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で，थࢷのվ良，もしくは，ృ૷などによるӅ΃いのख๏

がこれまで広く༻いられて͖た．ྫ えば，Ψラスણҡڧ化

ϙリアϛυ（1A-(F）は，थࢷのվ良によりΨラスણҡ࿐

出を཈えることがՄ能である．

しかしながら，थࢷのվ良によるख๏ではૉࡐコストが

高くなってしまい，また，ృ૷は多くの工ఔを必要とする

ことから，生ੑ࢈に課題を生ずる．そこで本研究において

は，Ϛトリクスथࢷとしてより྿ՁなϙリプロϐレンをΨ

ラスણҡでڧ化した，Ψラスણҡڧ化ϙリプロϐレン（11-

(F）のద༻をݕ౼した．一ൠに，11-(Fをैདྷのࣹ出成ܗ

๏で成ܗした場߹には，要求される外観をे෼に満足する

ことがで͖ない．これは，11-(F の݁晶化଎౓が଎くΨ

ラスણҡが࿐出したまま表૚がݻまってしまうためである

（Fig. 1）．そこで，ώート&クール成ܗ๏（H&$成ܗ๏）に

より，ృ૷なしで外観ੑを満足さͤるྔ࢈ख๏の確ཱを目

指した．

H&$ 成ܗは，ಉ一成ܗαイクル಺でۚܕのΩϟビティ

をৠؾなどの೤ഔମでՃ೤し，成ܗ後に水などのྫྷഔでྫྷ

٫する成ܗख๏である．必要なԹ౓までۚܕがՃ೤された

後，थࢷをܕ಺にॆరして成ܗをおこなう．高いۚܕԹ౓

で成ܗすることでथࢷのݻ化が஗Ԇされܕ転ࣸが良くな

り，ણҡ࿐出や΢エルυのない高外観な成ܗ品がಘられ

る．ただし，生ੑ࢈の要求からՃ೤ɾྫྷ ٫αイクルを短ॖ

していくと，Ωϟビティ表面Թ౓のムラが大͖くなってい

͖，外観のムラやΨスমけやバリ౳の成ܗෆ良が発生して

しまう．よって，Ωϟビティ表面Թ౓のムラをখさくする

Fig. 1   Exposure of glass fibers on surface of glass 
fiber reinforced plastic molded by 
conventional injection molding

ためのۚܕԹௐճ࿏ઃܭख๏の確ཱが課題である．

本研究では，ۚ Ωϟビティ表面Թ౓の༧ଌ技術としܕ

て，テストϐース実ଌ݁Ռを༻いたख๏ߏங（１），シϛュ

レーションによるख๏ߏங（̎）をおこなったので，それͧれ

について̐ষ，̑ ষに記す．また，ߏஙしたख๏の༗ޮੑ

についてリϠグラブレールをྫとして̒ষに記す．

２．੒ܗαΠΫルとۚܕΩϟϏςΟද໘Թ౓の
໨ඪ஋のઃ定

H&$ 成ܗのۚܕՃ೤システムは，ޮ ཰的な成ܗシステ

ムのߏஙのためにి࣓༠ಋՃ೤や高ѹϘイラなどのಛघな

ઃඋを༻いる場߹もあるが，本研究ではさま͟まな生ڌ࢈

఺へのల։ੑをॏࢹし，工場ઃඋとしてී及している一ൠ

的なϘイラの๞和ৠؾを೤ഔମとして༻いるシステムを࠾

༻した．また，生ੑ࢈の要求より，成ܗαイクルの目ඪ஋

は 120 ඵҎ下とஔいた．

成ܗ品の外観品࣭を向上さͤるために必要なΩϟビティ

表面のԹ౓のൣғについて，リϠグラブレールを໛した೑

ްのテストϐースを成ܗするۚܕを੡࡞しݕ証をおこなっ

た．Fig. 2にࣔすグラフは，ۚ のΩϟビティ表面Թ౓をܕ

変化さͤて 11-(F を成ܗしたと͖の，成ܕ品表面のޫ沢

の౓߹いとॏྔの変化をࣔす．ޫ 沢は A4T.	 D523 にج

づ͖，ೖࣹ֯ 60 ౓にてଌఆした஋をࣔす．Ωϟビティ表

面Թ౓が௿いとΨラスણҡが࿐出してޫ沢がಘられない．

また，Ωϟビティ表面Թ౓が高す͗るとऩॖが大͖くなる

ため，ॏྔがܰくなりώέなどが生͡，ڧ౓ෆ足の原Ҽと

なる．したがって 11-(F を༻いた成ܗにおいては，成ܗ

品のΨラスણҡ࿐出を཈えた上で，ଞの成ܗ品࣭も満たす

ことが必要であるため，ۚ Ωϟビティ表面のԹ౓ൣғをܕ

Ωϟビティશ面にわたって 120 ʵ 145 $˃ のൣғにコント

ロールすることを目ඪ஋とઃఆした．

Fig. 2   Surface glossiness and weight of molded part 
in relation to different cavity temperatures
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Fig. 3   Cross section of ideal Heat and Cool channels

Fig. 4   Example of piping for cooling fabricated by 
Milled Groove Channel method

ঢ়にରԠ͠た഑؅ख法ܗݩ࣍ࡾ．３

Ωϟビティ表面Թ౓のՃ೤時のԹ౓ࠩをղܾするには，

Ճ೤時の֤Ωϟビティ部Ґへの೤の伝わりやすさを౳しく

するためにԹௐ഑؅からΩϟビティまでのڑ཭を౳しく

することが必要である（Fig. 3）．これを実現するため，本

։発ではモϊリシックなۚܕではなく，߹わͤߏ଄のۚܕ

によってԹௐ഑؅をܗ成するख๏（.illed	(roove	$hannel

๏）を࠾༻した（Fig. 4）（̏）．このख๏の࠾༻によりΩϟビ

ティ面のۂ面にԊった഑؅をܗ成で͖るため，഑؅から

Ωϟビティ面までのڑ཭を౳しくすることがで͖，Ճ೤時

のΩϟビティ表面のԹ౓上ঢの時間ࠩを௿減で͖ると考え

た．また，ۂ面への௥ैੑを向上さͤるために，഑؅の直

．はで͖るだけখさくすることと考えたܘ

４．ςεトϐʔε実測結果にܕۚͮ͘جԹௐ༷࢓
のܾ定ख法のߏங

Ճ೤ྫྷ٫を短ॖするためにはΩϟビティ表面ۙくにԹ

ௐճ࿏をઃஔするのが๬ましいが，ۙ す͗ると഑؅のある

場所とない場所の間にԹ౓ࠩを生ずる要Ҽとなる．そのた

め，このԹ౓ࠩをڐ༰ൣғ಺に཈えつつޮ཰的なՃ೤とྫྷ

٫をおこなうことので͖る，഑༷࢓؅をઃఆする必要が

ある．代表的なύラメータは࢛つあり，഑ܘ؅（D），ਂ さ

（H），ϐッν（1），長さ（L）である（Fig. 5）．これらについ

て，ۚ ଄モデルを༻い，実ଌをおこなったߏを໛ٖしたܕ

݁Ռにجづいてݕ౼をおこなうことでۚܕԹௐ༷࢓をܾఆ

するख๏をߏஙした．Ҏ下，ৄ ．に記すࡉ

�.1. ഑ܘ؅
三࣍元のۂ面ܗঢ়を࣋つΩϟビティ面にԊって഑؅をઃ

ஔするためには，഑ܘ؅がࡉいことが๬ましいものの，഑

す͗ると೤ഔମのԹ౓が下がってしまう．180ࡉがܘ؅ $˃

のৠؾを༻いたテストϐースのঢԹݧࢼにおいて，テスト

ϐースにઃஔした഑؅のৠؾのೖりޱと出ޱのԹ౓ࠩが，

഑ܘ؅にରしてどのように変化するかを Fig. 6にࣔす．グ

ラフからわかるように，഑ܘ؅ 5	mm を下ճるとೖりޱと

出ޱのԹ౓ࠩがඇ常に大͖くなる．一方，લ述したとおり

഑ܘ؅はなる΂くখさい΄うが๬ましい．そのため本ݕ౼

においては，഑ܘ؅は 5	mmとすることとした．
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Fig. 6   Temperature differences between inlet and outlet

Fig. 7   Heating times to raise temperature from 40 to 
120°C with different pipe diameters and 
pitches

Fig. 8   Temperatures measured along channel on 
surface of structure model 

Fig. 9   Temperature measurement points on surface of 
structure model

�.2. ഑؅ਂ͞
഑؅ਂさにରする，Թௐ഑؅上のテストϐース表面Թ౓

が 120 $˃ に達するまでの時間を Fig. 7にࣔす．ਂ さがখさ

い΄どԹ౓上ঢに要する時間は短くなる．しかし，഑؅の

ਂさがখさくなると，ۚ ，の଱久ੑが௿下する．そのためܕ

では഑؅ਂさは౼ݕの要求から，本ੑ࢈の଱久ੑと生ܕۚ

10	mm にઃఆした．

�.3. ഑؅௕͞
഑ܘ؅のݕ౼とಉ༷に，180 $˃ のৠؾを༻いたテスト

ϐースのՃ೤ঢԹݧࢼをおこない഑؅の長さのӨڹを確ೝ

した．഑؅長さは長い΄どとりまわしの自༝౓が高くなる

ものの，長す͗ると೤ഔମがྫྷえて出ޱ෇ۙをे෼にԹめ

られない．そこで，Ωϟビティ表面を໛したテストϐース

表面について，഑ܘ؅࿏にそってԹ౓をܭଌした．その݁

Ռを Fig. 8にࣔす．ここに，ਤ中のプロットは，本ঢԹࢼ

において，Թ౓上ঢがもっともૣい఺がݧ 130 $˃ に౸達

した時఺での，֤ ଌఆ఺のԹ౓をࣔし，ԣ࣠は഑؅にԊっ

てଌఆした഑؅のೖりޱからのڑ཭をࣔす．このグラフよ

り，഑؅長が 1000	mm をӽえる部ҐでのԹ౓が௿くなり，

こうした部Ґにおいて഑؅಺を流れるৠؾのԹ౓が௿く

なっていることがࣔࠦされる．この݁Ռを౿まえ，また，

લ述したとおり，഑؅長はで͖るだけ長い΄うが๬ましい

ため，1000	mm Ҏ಺とઃఆした．

�.�. ഑؅ਂ͞とϐον
࣍に഑؅のਂさとϐッνについてのݕ౼をおこなった．

Fig. 9に੺৭でࣔしたように഑؅のਅ上はもっともԹ౓が

上がりやすく，੨৭でࣔした഑؅と഑؅の中間部෼はԹ౓

が上がりにくい．また，ਂ さがখさければԹ౓上ঢは଎く

なるが，Թ౓が上がりやすい部෼と上がりにくい部෼のࠩ

が大͖くなってしまう．さらに，഑؅からΩϟビテイ表面

までがബくなってしまうため，ۚ ౓が௿くなる．一ڧのܕ

方，ϐッνがখさければ੺と੨の部෼のԹ౓ࠩはখさくな

るが，ྡ り߹う഑؅がۙくなり，ۚ ౓が௿くなってしڧܕ
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まう．このように，ਂ さとϐッνの࠷ద஋はおޓいの૬ର

஋によってܾఆされ，そのӨڹは Fig. 9にࣔす੺৭と੨৭

の部෼のԹ౓ࠩに現れる．そこで，ਂ さとϐッνのൺ H/1

にରするこのԹ౓ࠩをൺֱした（Fig. 10）．H/1が 0.5 を下

ճるとԹ౓ࠩが大͖くなる．また，H/1 が大͖くなるとԹ

౓ࠩはখさくなりۉ一に表面がঢԹされるようになる．一

方で，ঢԹにかかる時間を短ॖするためには，ਂ さはなる

΂くখさい΄うが๬ましい．Ҏ上の事ฑをצҊし，まず，

ਂさとϐッνのൺを 0.5 から１のൣғにઃఆすることとし

た．さらに，先に述΂た，ۚ の଱久ੑからくる੍約によܕ

り，ਂ さを 10	mm にઃఆしたため，ϐッνのൣғは 10	mm

から 20	mm にઃఆすることとなった．

�.�. ܾ定͠た഑؅のجຊ༷࢓
Ҏ上，Թௐ഑༷࢓؅にىҼするۚܕΩϟビティ表面のՃ

೤時間とԹ౓ࠩを࠷少化する考え方を੔ཧし，それにجづ

く実ଌ݁Ռからύラメータをઃఆした．D は 5	 mm，H は

10	mm，Lは 1000	mmҎ下，1は 10 から 20	mm（H/1は 0.5

から 1.0）とした．	

５．ΩϟϏςΟද໘Թ౓෼෍のγϛϡϨʔγϣϯ

�.1. γϛϡϨʔγϣϯٕज़のඞ要性
実ࡍのۚܕઃܭにおいては，ۚ ૊ཱてのためのక݁Օܕ

所や੡品ܗঢ়にىҼする੍約により，ಉ͡ϐッνでԹௐ഑

؅を഑ஔするというཧ想的なとりまわしがで͖ないՕ所が

生ずる．このような部෼はۚܕՃ೤時にे෼なԹ౓上ঢが

ಘられず，ۚ 一にならない原ҼとなۉΩϟビティԹ౓がܕ

る．そのため，ಛผなઃܭをࢪさなければ，ۚ Ճ೤時のܕ

Ωϟビティ表面Թ౓はෆۉ一となる．そうしたྫを Fig. 11

にࣔす．੺ઢにࣔすようにԹௐされるՕ所によって大͖な

Թ౓ࠩが発生している．このようなԹ౓ࠩを発生するՕ所

のྫについて，その発生原Ҽをࣔすਤを Fig. 12にࣔす．લ

述したとおり Fig. 12 (a)でࣔす部෼では，ۚ ૊ཱてのたܕ

Fig. 10   Variation in deviations of cavity temperature 
in reference to ratio between H and P (H/P) 
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Fig. 11   Temperature distribution of cavity surface of 
mold for rear grab rail by optimized channel 
design compared with that by basic 
parameter channel design

Fig. 12   Examples of non-ideal piping and cross section of optimized channel design of Heat and Cool channels
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Fig. 13   Consideration on behaviors of heat medium in temperature control piping

めのక݁ߏ଄やその੡品ܗঢ়のために，平面ਤ上でもಉ͡

ϐッνでԹௐ഑؅を഑ஔすることがで͖ない．さらに Fig. 

12 (b)にࣔす断面ਤのՕ所では，平面ਤ上ではԹௐ഑؅は

ઃఆされたύラメータにしたがって౳ϐッνで഑ஔされて

いるようにݟえるが，実ࡍにはΩϟビティからԕいՕ所が

で͖てしまい，求められるԹ౓෼෍がಘられない．そこで，
Fig. 12 (b)のਤ中の B2 にࣔすように഑؅の෯を広げて，

この部෼のԹ౓上ঢをॿける഑ܗ؅ঢ়とする必要がある．

このように，実ࡍのۚܕઃܭでは，ಛผなԹௐ഑ߏ؅଄を

ద༻しなければならないՕ所が生͡る．そして，഑؅म正を

ద༻した場߹に，ͶらいとするԹ౓෼෍がす΂てのՕ所で

ಘられるかどうかを，ܕ੡࡞લにධՁする必要がある．この

ධՁを実現するख๏としてΩϟビティԹ౓෼෍をਪఆで͖

るシϛュレーションख๏のݕ౼をおこない，ύラメータઃ

ఆによる഑؅ઃܭをิうツールとすることを目指した．

�.2. γϛϡϨʔγϣϯख法
Թ౓෼෍のシϛュレーションは，部品։発における使い

やすさを考ྀし，थࢷ成ܗの流ಈղੳιフトである౦レエ

ンジχアリング株式会社੡の 3D	T*.0N� を༻いた．Թௐ

ճ࿏಺での೤伝達は，(nielinski の式（１）を༻いてψセル

ト数 Nuを求めてࢉܭをおこなった（̐）．

1.414213562 × F1

12.7(Pr2/3 – 1.0)1+

F2 (Re – 1.0×103)Pr
Nu =

2F1
2

1F2 =

F1 = 3.64log10Re – 3.28

v
D·u ·cpη

Re =
k

Pr =

	 （１）

Nu: Nusselt number Re: Reynolds number

Pr: Prandtl number D: Diameter

η : Viscosity u: Flow velocity

k: Thermal conductivity v: Kinematic viscosity

cp: Specific heat

H&$ 成ܗ๏の೤ഔମとして༻いられるৠؾは，Ϙイラ

から発生する๞和ৠؾであり，ӷ૬の水とؾ૬の水（水ৠ

ଘしているঢ়ଶと考えられる．そのためՃ೤工ఔڞが（ؾ

の։始時においては，લαイクルの水が残ったྫྷえたԹௐ

ճ࿏಺に，約 180 $˃ の๞和ৠؾがϘイラからڅڙされるた

め，ৠؾはԹௐճ࿏಺でٸ଎にྫྷやされ，ӷ૬の水として

ճ࿏಺を流れると考えられる（Fig. 13）．

その後，さらにৠؾをڅڙし続けるとԹௐճ࿏಺がৠ

よؾされる๞和ৠڅڙされるが，Թௐճ࿏น面は׵にஔؾ

りもԹ౓が௿いため，Թௐճ࿏಺でݻڽしてӷ૬の水とな

る．よって，Թௐճ࿏಺がৠؾにஔ׵された後も，ৠؾと

ӷ૬の水がڞଘし，ৠؾからの೤伝達はӷ૬の水をհして

おこなわれる．

Ҏ上の考࡯により，೤のड渡しにओମ的に寄༩してい

るのはৠؾではなく水であると考えた．そこで，Ճ೤ഔମ

をৠؾとಉԹの 180 $˃ の೤水とԾఆしたモデル化をおこ

なった．

�.3. ςεトϐʔεͰのγϛϡϨʔγϣϯ結果
シϛュレーションख๏のଥ当ੑݕ証は，ۚ を໛ٖしܕ

たテストϐースの表面Թ౓の変化について，実ଌ݁Ռとシ

ϛュレーション݁Ռをൺֱすることによっておこなった．

実ଌ݁Ռとൺֱするため，Fig. 5のテストϐースをモデル

化し，シϛュレーションをおこなった．実ࡍの H&$ 成ܗ

プロセスとಉ༷にԹௐճ࿏にৠؾを流してՃ೤し，テスト
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assumption

Flow of steam

Temperature control
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Fig. 14   Heating times to raise temperature from 40 
to 120°C compared with different simulation 
methods
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ϐース表面をۚܕΩϟビティ表面とΈなしてԹ౓変化をଌ

ఆした．また，Թௐճ࿏はܘ D，ਂ さ H，ϐッν 1，長さ L

の࢛つのύラメータで༷࢓がܾఆされるため，֤ ύラメー

タを変ྔしたテストϐースを࡞੡した．実ଌとシϛュレー

ションの૬関ੑは，ঢԹに要する時間とΩϟビティ表面の

Թ౓෼෍にରして，֤ ύラメータがどのようにӨڹするか

をൺֱすることでݕ証した．

ਂさ Hにରする表面Թ౓が 120 $˃ になるまでのՃ೤時

間を，೤ഔମを೤水とԾఆしたシϛュレーションにより求

めた݁Ռを Fig. 14にࣔす．഑؅ਂさが 15	mm を超えるྖ

Ҭでは実ଌとシϛュレーションのঢԹ時間のࠩҟが大͖く

なるものの，H&$成ܗ๏で多༻する 15	mm Ҏ下のྖҬで

は，実ଌされた時間を良く࠶現している．一方で，ৠؾを

Ճ೤ഔମとしておこなったシϛュレーションではۚܕに

伝達される೤ྔがখさく，Ճ೤に要する時間が長くなって

しまい，実ଌ஋を࠶現していないことがわかる．また，લ

述の Fig. 10でࣔした，ਂ さとϐッνのൺ（H/1）にରする，

120 $˃ に౸達した時఺での表面Թ౓ࠩの実ଌ஋にରし，シ

ϛュレーションをൺֱした݁Ռを Fig. 15にࣔす．H/1に ରしても，実ࡍに使༻するՄ能ੑの高い H/1 が 0.5 から

1.0 のൣғではシϛュレーションと実ଌのԹ౓ࠩは̎ $˃ Ҏ

下であり，Թ౓ࠩのݕ証をおこなうにはे෼なਫ਼౓を࣋っ

ていると考えられる．これらの݁Ռより，೤ഔମを೤水と

Ծఆしたシϛュレーションは，実ଌにରしे෼にڧい૬関

を࣋った݁Ռがಘられており，؆қղੳ༻として実༻的に

使༻Մ能と൑断された．

̒．ۚ ΩϟϏςΟԹ౓予測ख法のϦϠάϥϒܕ
Ϩʔル΁の適༻

�.1. ϦϠάϥϒϨʔルۚܕの֓要
テストϐース実ଌにجづいてܾఆした഑༷࢓؅にैい，

リϠグラブレールの H&$成ܕۚ༺ܗのԹௐճ࿏をઃఆし

たۚߏܕ଄とԹௐճ࿏を Fig. 16，17にࣔす．Թௐճ࿏は

෼ׂしたۚܕのあわͤ面にܗ成され，Մಈଆ，ݻఆଆとも

に̐ճ࿏ずつઃఆした．

Fig. 15   Variation in deviations of cavity temperature 
in reference to ratio between H and P (H/P) 
compared with different simulation methods
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Fig. 16   Overview of mold parts fabricated by Milled Groove Channel method
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Fig. 20   Cavity temperature changes and molding 
cycle in actual molding processes using 
developed molds
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Թ౓は，目ඪとするԹ౓ൣғである 120 $˃ から 145 $˃ の

ൣғにೖっていることが確ೝで͖た．

また，Fig. 20にࣔすように，成ܗαイクルは目ඪとした

120 ඵҎ下である 100 ඵを達成することがで͖た．

ಘられた成ܕ品の外観を Fig. 21ࣔす．ۚ Թ౓ܕ 40 $˃

の௨常のࣹ出成ܗ品の外観にはΨラスણҡの࿐出がݟられ

るが，H&$成ܗ๏の成ܗ品にはΨラスણҡ࿐出がないこと

が確ೝされた．

ূݕ .2.�
Fig. 18はリϠグラブレール༻のۚܕのΩϟビティをࣔ

しており，֤ ఺はԹ౓のଌఆ఺をࣔす．֤ ଌఆ఺について，

Ωϟビティ表面Թ౓がશҬで 120 $˃ を超えたと͖のԹ౓

を，Fig. 19にࣔす．ਤからわかるように，֤ ଌఆにおける

Fig. 17   Thermal control piping arrangement of Heat 
and Cool molding for rear grab rail mold, 
whose design is based on investigated 
specifications

Fig. 18   Measurement points on cavity surface of 
mold for rear grab rail

Fig. 19   Temperature distribution of cavity surface of 
mold for rear grab rail

Gloss: 8-12

Heat and Cool molding

Gloss: 72-73

Gloss measurement area

Conventional
injection molding

Fig. 21   Exterior appearances and measured gloss 
value of part molded by Heat and Cool 
method compared with part molded by 
conventional method
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Fig. 22   Measurement points of cavity surface 
temperature of rear grab rail mold

は，シϛュレーションにおけるԹ౓෯ 20 $˃ にରして，実

ଌにおいては 15 $˃ とややڱい．また，これとはผに，120

$˃ までのՃ೤時間をൺֱした݁Ռにおいて，実ଌでは 23

ඵであるのにରし，シϛュレーションでは 10 ඵとࠩҟが

生͡ていた．

これらのҧいは，څڙされる೤ྔのҧいによるものとਪ

ఆする．シϛュレーションにおいては，֤ Թௐճ࿏に 180

$˃ の೤水が一ఆの流ྔでڅڙされているというཧ想的な

৚件でࢉܭされている．一方，実ଌにおいてはϘイラの能

力の੍ݶにより，このཧ想的な৚件よりも௿いԹ౓と流ྔ

で೤ྔがڅڙされているとਪఆされる．ۚ が大͖くなるܕ

と，さらにϘイラの能力がෆ足してい͖，シϛュレーショ

ンでのཧ想的な৚件からずれていってしまうと考えられ

る．したがって，実ଌにରしシϛュレーションは，Ճ೤す

るのに時間がかからず，また，೤֦ࢄが生͡る時間が短い

ため֤部のԹ౓ࠩが大͖くなる傾向をࣔすと考える．よっ

て，ۚ の大͖さにରしे෼なϘイラの能力が確อで͖てܕ

いない場߹，シϛュレーションはՃ೤時間の༧ଌには༗༻

でないが，Ωϟビティ表面Թ౓෼෍のՄ൱൑断にରして

は，実ࡍの৚件よりもධՁをݫしくする方向にಇくため༗

༻と൑断する．

̓．ྔ ༺छ΁の適ػ࢈

Ҏ上のݕ౼݁Ռにより։発した੡๏をద༻し，タイ生࢈

のྔ࢈機छのリϠグラブレールを生࢈した．ྔ をܕۚ༺࢈
Fig. 24にࣔす．また，ద༻した機छと部品の外観を Fig. 25

にࣔす．今ճ։発したۚܕはྔ࢈において 40 ສショット

Ҏ上の生࢈実੷を達成し，現在もߋ新ܕにて生࢈がܧ続中

である．
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Fig. 23   Temperature distribution of cavity surface of 
rear grab rail mold

Fig. 24   Grab rail mold of Heat and Cool molding for 
mass production

�.3. γϛϡϨʔγϣϯと実測のൺֱ
೤ഔମを೤水とԾఆしたۚܕՃ೤時のΩϟビティԹ౓෼

෍のシϛュレーションを，Fig. 16にࣔすリϠグラブレール

のܕۚ 3D モデルを༻いておこなった．実ଌとシϛュレー

ション݁ՌのԹ౓෼෍のൺֱは，શଌఆՕ所が 120 $˃ Ҏ上

となったと͖の஋を༻いておこなった．シϛュレーション

でಘられたԹ౓෼෍表ࣔ上に，実ଌとシϛュレーションの

ൺֱに༻いた఺をࣔしたਤを Fig. 22にࣔす．また，֤ ఺で

のԹ౓ൺֱ݁Ռを Fig. 23にࣔす．このグラフからわかる

ように，シϛュレーション݁Ռは，実ଌ݁ՌのԹ౓෼෍の

傾向をよく࠶現している．

ଌఆՕ所શମをݟたと͖に，Թ౓の高௿෼෍෯について
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Fig. 25   Mass production rear grab rail of Heat and 
Cool molding applied to Thai model

■著　者■

ਿ 生 大 ี

̔．結論

11-(F の H&$ 成ܗに༻いるۚܕのΩϟビティ表面Թ

౓の༧ଌ技術として，テストϐース実ଌ݁Ռを༻いるख

๏とシϛュレーションによるख๏をߏஙした．そのࡍ，シ

ϛュレーションでは，Ϙイラの๞和ৠؾを೤ഔମとして༻

いるシステムにରし，೤ഔମを೤水とԾఆする؆қ的ख๏

が༗༻であることをࣔした．

テストϐースでの実ଌ݁Ռを༻いるख๏により，Ωϟビ

ティ表面Թ౓をۉ一に଎くՃ೤するۚܕԹௐճ࿏のج本ઃ

．がՄ能となったܭ

ஙしたシϛュレーションはՃ೤時間の༧ଌには༗༻でߏ

ないが，Ωϟビティ表面Թ౓෼෍のՄ൱൑断にରしては，

実ࡍの৚件よりもධՁをݫしくする方向にಇくため༗༻で

ある．これにより，഑؅഑ஔの੍約でテストϐース実ଌに

よるख๏をద༻で͖ないՕ所にରしても，シϛュレーショ

ンでΩϟビティ表面Թ౓෼෍を༧ଌɾධՁすることがで͖

るようになり，ۚ ．がՄ能となったܭԹௐճ࿏のઃܕ
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