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(57)【要約】
　システムは、エネルギー源、金型及び／又は他の構成
要素を有する。金型は、型穴間を形成する金型の内側表
面を有する。金型は、エネルギー源により放射される電
磁放射線を吸収するように構成される１つ以上の材料か
ら形成される。金型は、高温域及び低温域を持つ。高温
域及び低温域は、これら高温域及び低温域が電磁放射線
を異なる速度で及び／又は異なる量を吸収するように、
少なくとも１つの異なる物理特性を有する、前記金型の
１つ以上の材料を持つ。高温域は低温域よりも、電磁放
射線をより多く吸収する、及び／又は電磁放射線をより
速く吸収する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　成形可能材料を硬化させるシステムにおいて、
　型穴を形成する金型の内部表面を有する金型を有し、前記金型は、エネルギー源により
放射される電磁放射線を吸収するように構成される１つ以上の材料から形成され、前記金
型は、高温域及び低温域を持ち、前記金型の１つ以上の材料を持つ前記高温域及び低温域
は、前記高温域及び低温域が電磁放射線を異なる速度で吸収するように少なくとも１つの
異なる物理的特性を有し、前記高温域は、前記低温域よりも速く電磁放射線を吸収する、
システム。
【請求項２】
　前記型穴は、第１の場所に第１の寸法及び第２の場所に第２の寸法を持つように構成さ
れる、前記高温域は、電磁放射線に曝されると、前記第１の場所に隣接している第１の領
域において第１の温度を、及び前記第２の場所に隣接している第２の領域において第２の
温度を達成するように構成され、前記第１の温度は前記第２の温度よりも高い、請求項１
に記載のシステム。
【請求項３】
　前記第１の領域にある第１の高温域の材料は、前記第２の領域にある第２の高温域の材
料とは異なる、請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　前記第１の寸法は、前記第２の寸法よりも大きい、請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記第１の領域は、第１のサセプタンスを持つように構成され、前記第２の領域は、第
２のサセプタンスを持つように構成され、前記第１のサセプタンスは、前記第２のサセプ
タンスよりも大きい、請求項２に記載のシステム。
【請求項６】
　前記高温域の領域のサセプタンスは、第１のサセプタンスを持つ第１の材料及び第２の
サセプタンスを持つ第２の材料の堆積パターンを調整することにより設定され、前記第１
のサセプタンスは、前記第２のサセプタンスよりも大きい、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
　金型を作る方法において、
　前記金型の高温域のための第１の材料を選択するステップ、
　前記金型の低温域のための第２の材料を選択するステップ、及び
　前記金型を形成するステップ
を有し、前記高温域は、型穴に隣接し、前記低温域は、前記高温域を少なくとも部分的に
囲んでいる、方法。
【請求項８】
　前記金型の型穴を測定するステップ、及び
　前記型穴の第１の寸法が前記型穴の第２の寸法を超えているかを既定のしきい値により
決定するステップ
をさらに有する請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記高温域を少なくとも２つの領域に分割するステップをさらに有し、
　前記少なくとも２つの領域の第１の領域は、第１の寸法を持つ前記型穴の第１の部分に
隣接し、前記少なくとも２つの領域の第２の領域は、第２の寸法を持つ前記型穴の第２の
部分に隣接し、前記第２の寸法は前記第１の寸法よりも小さい、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　前記金型を形成するステップはさらに、
　第１のサセプタンスを用いて前記高温域の前記第１の領域を形成するステップ、及び
　第２のサセプタンスを用いて前記高温域の前記第２の領域を形成するステップ
を有し、前記第１のサセプタンスは、前記第２のサセプタンスよりも大きい、請求項９に



(3) JP 2020-525288 A 2020.8.27

10

20

30

40

50

記載の方法。
【請求項１１】
　前記高温域を少なくとも２つの領域に分割するステップをさらに有し、
　前記少なくとも２つの領域の第１の領域は、第１のサセプタンスを持つ、及び前記少な
くとも２つの領域の第２の領域は、第２のサセプタンスを持つ、前記第１のサセプタンス
は前記第２のサセプタンスとは相違する、前記サセプタンスの相違は、前記第１の領域に
わたる第１の高温域の材料の第１の分布密度、及び前記第２の領域にわたる前記第１の高
温域の材料の第２の分布密度から生じる、請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　成形可能材料を硬化させるシステムにおいて、
　前記成形可能材料を形成する手段であり、前記成形可能材料を形成する手段に対し成形
可能材料を保持する手段を有する、前記成形可能材料を形成する手段、
　電磁放射線を生成する手段からの電磁放射線を吸収する第１の手段、及び
　前記電磁放射線を吸収する手段により生成される熱を保持する手段
を有するシステム。
【請求項１３】
　前記成形可能材料を保持する手段は、第１の寸法を持つ第１の容積及び第２の寸法を持
つ第２の容積を用いて構成される、前記電磁放射線を吸収する第１の手段はさらに、前記
第１の容積に隣接し、第１の温度を達成するように構成される、電磁放射線を吸収する第
２の手段、及び前記第２の容積に隣接し、第２の温度を達成するように構成される、電磁
放射線を吸収する第３の手段を用いて構成され、前記第１の容積は前記第２の容積よりも
大きい、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記電磁放射線を吸収する第２の手段は、第１のサセプタンスを持ち、前記電磁放射線
を吸収する第３の手段は、第２のサセプタンスを持ち、前記第１のサセプタンスは前記第
２のサセプタンスよりも大きい、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記電磁放射線を生成する手段は、前記システムの一部を形成する、請求項１２に記載
のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許出願は、米国特許法第１１９条の下、２０１７年６月２７日に出願された米国仮
特許出願第６２／５２５，３２０号の優先権を主張し、その内容は、参照することにより
本明細書に組み込まれる。
【背景技術】
【０００２】
　本開示は、金型において感熱性材料を硬化させるためのシステムに関する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　最終成形部品の形状及び特性を達成するために金型において材料を硬化させることが知
られている。この処理は通例、室温で長期間かかる。成形部品に熱を加えることは、成形
部品が硬化するまでの時間を減らす。外部の熱を用いて材料を硬化させる一般的な方法は
しばしば、成形材料の不均等な加熱をもたらす。不均等な加熱は、金型及び／又は成形材
料の損傷につながる。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　それ故に、本開示の１つ以上の態様は、成形可能材料を硬化させるシステムに関する。
このシステムは、金型及び／又は他の構成要素を有する。金型は、型穴(mold cavity)を
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形成する金型の内側表面を有する。金型は、エネルギー源により放射される電磁放射線を
吸収するように構成される１つ以上の材料から形成される。金型は、高温域(hot zone)と
低温域(cold zone)を持つ。高温域及び低温域が電磁放射線を異なる速度及び／又は異な
る量で吸収するように、これら高温域及び低温域は少なくとも１つの異なる物理特性を有
する１つ以上の材料を有する。高温域は、低温域よりも電磁放射線をより多く吸収する、
及び／又は低温域よりも電磁放射線をより速く吸収する。
【０００５】
　本開示のもう１つの態様は、金型を作る方法に関する。この方法は、金型の高温域のた
めの第１の材料を選択するステップ、金型の低温域のための第２の材料を選択するステッ
プ、及び金型を形成するステップを有し、高温域は型穴に隣接し、低温域は高温域を少な
くとも部分的に囲んでいる。
【０００６】
　本開示のさらにもう１つの態様は、成形可能材料を硬化させるシステムに関する。この
システムは、材料を形成する手段及び／又は他の構成要素を有する。この材料を形成する
手段は、前記材料を形成する手段に対し成形可能材料を保持するための手段、電磁放射線
を生成する手段からの電磁放射線を吸収する第１の手段、及び前記電磁放射線を吸収する
手段により生成される熱を保持する手段を有する。
【０００７】
　構成物の関連する要素の動作方法及び機能、並びに製造部品と製造の経済性との組み合
わせと同じく、本開示のこれら及び他の目的、特徴並びに特性は、付随する図面を参照し
て、以下の説明及び添付の請求項を考慮するとより明白となり、これらの全てが本明細書
を形成している。様々な図面において、同様の参照番号は対応する部品を示している。し
かしながら、これら図面は単に例証及び説明を目的とするものであり、本発明の境界を規
定するものとは意図されないことは明白に理解されるべきである。明細書及び請求項に用
いられるように、文脈上明白に他の意味で述べている場合を除き、複数あることを述べな
くとも、それらが複数あることも含んでいる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】金型の実施例の断面図を示す。
【図２】金型の実施例の面を上から見た図を示す。
【図３】金型の実施例の断面図を示す。
【図４】マイクロ波のサセプタ材料の堆積パターンの実施例を上から見た図を示す。
【図５】金型の実施例を作る方法の流れ図を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　明細書において、特に文脈上はっきりと述べていない限り、複数あると述べていなくて
も、それらが複数あることを含む。明細書において、２つ以上の部品又は構成要素が"結
合される"と述べることは、連動している限り、これらの部品が直接的又は間接的、すな
わち１つ以上の中間部品若しくは構成要素を介しての何れかにより接合される又は共に動
作することを意味している。明細書において、"直接結合される"は、２つの要素が互いに
直に接していることを意味している。明細書において、"固定して結合される"又は"固定
される"は、２つの構成要素が互いに対し一定の方向を維持している間、１つとして移動
するように結合されることを意味している。
【００１０】
　明細書において、"ユニタリ(unitary)"という言葉は、構成要素が単一ピース又は単一
ユニットとして作られることを意味している。すなわち、別々に作られ、その後ユニット
として連結される部分を含んでいる構成要素は、"ユニタリ"な構成要素又は本体ではない
。明細書において、２つ以上の部品又は構成要素が互いに"係合する"と述べることは、こ
れらの部品が互いに向けて直接的又は１つ以上の中間部品若しくは構成要素を介して間接
的にの何れかにより力を及ぼしていることを意味している。明細書において、"数字"は、
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１若しくは１以上の整数（すなわち複数）を意味する。
【００１１】
　明細書において、例であり限定ではない方向の表現は、頂部、底部、左側、右側、上方
、下方、前方、後方及びそれらの派生語は、図面に示される要素の方位に関連し、特に明
瞭に言わない限り、請求項を制限しない。
【００１２】
　本開示は、成形可能材料を硬化させる金型を説明している。この開示は、（図１－５に
示される及び以下に説明される）エネルギー源、金型及び／又は他の構成要素を説明する
。金型は、型穴を形成する金型の内側表面を有する。金型は、エネルギー源により放射さ
れる電磁放射線を吸収するように構成される１つ以上の材料から形成される。金型の異な
る領域は、電磁放射線を異なる速度及び／又は異なる量で吸収するように構成される。例
えば、金型の幾つかの領域は、金型の他の領域よりも電磁放射線をより多く吸収する、及
び／又は金型の他の領域よりも電磁放射線をより速く吸収する。これは、成形される部品
に依存してカスタマイズされる、様々なレベルのマイクロ波吸収を有する金型のエリアの
局所化を容易にする。例えば、プラスチック片がオーバーモールド(overmold)される金型
のエリアは、僅かなマイクロ波吸収しか持たない及び加熱しない金型材料を利用すること
ができる。厚いシリコーンが硬化する金型のエリアは、高吸収の金型材料から形成される
。薄い材料が硬化する金型のエリアは、僅かなマイクロ波のエネルギーしか吸収しない混
合材料及び／又は他の材料から形成される。
【００１３】
　成形可能材料の加硫又は硬化は、この成形可能材料がある形状を維持するために、材料
（例えば液体、半固体、溶解物等）を凝固させることを含む。硬化した材料は、硬質又は
柔軟でもよい。材料の硬化は、光誘起処理又は化学誘起処理を含む。硬化は、成形可能材
料を化学物質、例えば酸素、水蒸気又は硫黄に曝した後に起こる。光誘起硬化は、成形可
能材料をこの成形可能材料において架橋反応を促す光周波数に曝すことにより引き起こさ
れる。幾つかの実施において、硬化を引き起こす光周波数は紫外線光である。
【００１４】
　幾つかの硬化処理は、硬化中の成形可能材料の熱的条件に敏感である。室温加硫（ＲＴ
Ｖ）において、成形可能材料は、より高い温度に曝すことなく室温（約２０℃辺り）で硬
化する。室温での硬化処理は、硬化している成形可能材料が室温よりも高い温度にあると
きよりも低い速度で進行する。幾つかの室温加硫は、数時間かけて完了するのに対し、よ
り高い温度での材料の硬化は、ものの数分で完了する。幾つかの成形可能材料を硬化させ
るのに適した温度は、約２０℃から約１００℃、或いはそれより高い範囲である。例えば
プラチナのような貴金属触媒を使用して硬化するような、付加硬化は、成形可能材料の温
度を上げることにより、大幅に加速される。
【００１５】
　硬化中に成形可能材料に熱を加える方法は、直接熱刺激及び間接刺激を含む。直接熱刺
激は、金型外面に熱を直接加えること、及び金型を介し型穴にある成形可能材料に熱を伝
えることを含む。直接熱刺激は、複数の片を持つ金属の金型上に行われ、金型の内側表面
は型穴を形成する。金属の金型片は、金型外面から成形可能材料内に素早く熱を伝え、成
形可能材料の硬化を加速させる。
【００１６】
　間接刺激は、エネルギー源により放射される電磁放射線を用いた金型又は金型の材料の
電磁刺激を含む。サセプタンス(susceptance)は、材料の特性であり、これにより材料は
電磁放射線に曝されるとき加熱される。サセプタンスの一例は、マイクロ波のサセプタン
スであり、ここで材料は、エネルギー源により放射されるマイクロ波放射線を吸収した後
に加熱する。幾つかの材料は、非常に低いマイクロ波のサセプタンスを持ち、マイクロ波
の放射により刺激されるとき、大幅な温度ゲイン（上昇）を受けない一方、他の材料は同
様のマイクロ波の放射の刺激のとき、かなり暖かくなる。電磁刺激による材料の加熱は、
非一様な加熱パターンをもたらす。ある限定ではない間接刺激の実施において、電子レン
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ジのマイクロ波発生器は、加熱を引き起こすために、成形可能材料で満たされた金型内に
浸透するマイクロ波放射線を作る。光学波長及び赤外線波長を含む、電磁放射線の他の波
長も本開示の範囲内に含まれる。電磁刺激に適合する金型は、その中に殆ど或いは全く金
属を持たない非金属の金型片を含む。間接刺激に適合する金型片は、硬質な金型片内に形
成される非金属化合物から作られる。
【００１７】
　ある限定ではない実施例において、間接刺激に適した金型は、加工したプラスチックの
第１（例えば上方）の片、加工したプラスチックの第２（例えば下方）の片、並びに硬化
中、第１（上方）及び第２（下方）の片を一緒に保持するために構成されるプラスチック
のピン及び／又は他の構成要素を持つ。幾つかの実施例において、そのような構成要素（
第１の片、第２の片、ピン等）は、これら構成要素はマイクロ波により加熱されることな
く、その代わりに、成形可能材料を硬化させるために、前記構成要素により保持される成
形可能材料内にマイクロ波からのエネルギーを通すことを容易にする。幾つかの実施例に
おいて、そのような構成要素及び／又はそのような構成要素の局所的エリアは、金型の"
低温域(cold zone)"（例えば、これら構成要素がユーザーにより扱われ得るように十分に
低い温度のエリア）を形成する。幾つかの実施例において、そのような構成要素（第１の
片、第２の片、ピン等）は、高いマイクロ波のサセプタンスを持つ、及び／又はこれら構
成要素は、局所エリアがマイクロ波により加熱され、その熱を構成要素により保持される
成形可能材料内に放射し、成形可能材料を硬化させるような高いマイクロ波のサセプタン
スの局所エリアを持つ。幾つかの実施例において、そのような構成要素及びそのような構
成要素の局所エリアは、金型の"高温域(hot zone)"（例えば成形可能材料の硬化を容易に
するために、成形可能材料内に熱を放射するのに十分に暖かいエリア）を形成する。これ
らの例は以下にさらに説明される。
【００１８】
　非金属化合物は、打ち抜き加工(stamping)、加圧形成(pressing)、（三次元（３Ｄ）プ
リンターを使用する）プリント加工、機械加工(machining)又は有機材料を成形する他の
方法により、金型片（第１の片、第２の片、ピン等）に形成される。樹脂、プラスチック
、ポリマー及び他の有機化合物は、間接刺激技術に適合する金型片に成形することに適し
ている。幾つかの実施例において、ガラス及び他の無金属無機化合物を含む金型片が間接
刺激処理に用いられてよい。
【００１９】
　上に説明したように、型穴にある成形可能材料は、金型片を加熱させず、エネルギー源
から放射される電磁放射線により加熱されるので、幾つかの金型片の構成は、間接刺激処
理に用いられる。金型片は、電磁放射線が金型の材料を通り成形可能材料内に入ることを
可能にするように構成される。幾つかの金型片の構成は、型穴にある成形可能材料ではな
い金型の材料がエネルギー源から放射される電磁放射線により加熱され、金型片の電磁刺
激による熱がこれら金型片が包含する成形可能材料内に伝えられるので、間接刺激処理に
用いられる。明細書において、異なる材料は、マイクロ波において異なる速度で加熱され
る。他の材料に対してマイクロ波を十分に吸収する材料は、サセプタ(susceptor)と呼ば
れる。例えば、水分を保持している材料は、水分を保持していない材料よりもより素早く
加熱される。マイクロ波の周波数の倍数である共振周波数を持つ材料はよく加熱される。
金型の導体もよく加熱される。カーボン粒子及び／又は金属粒子を含む材料も他の材料に
対して素早く加熱される。
【００２０】
　硬化処理の幾つかの実施において、金型の高温域に使用するための材料のサセプタンス
は、金型の低温域の材料のサセプタンスの約１．５倍より大きい。材料のサセプタンスは
、成形可能材料の硬化温度に影響を与える。成形可能材料の硬化温度は、成形可能材料の
周りの金型の総電磁刺激時間に関連している、及び電磁刺激が生じている高温域の部分の
サセプタ材料の量に関連している。硬化処理の幾つかの実施において、金型の材料は、約
０．０００１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）未満のサセプタンスを持つ。幾つかの例において、
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高温域及び／又は低温域にある金型の材料のサセプタンスは、約０．０００３℃／（Ｗ＊
ｓ＊ｃｍ３）から約０．００００１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）までの範囲にある。
【００２１】
　限定ではない例において、シリコーンを形成するポリシロキサン前駆体材料、すなわち
シリコーンゴムは、電磁刺激により加熱することが難しい（例えばシリコーンは、マイク
ロ波で加熱しない、故に加熱される金型の表面と接しない限り硬化しない）。しかしなが
ら、金型は、加熱を受けるように構成され、生じた熱は、硬化を加速させるために前記前
駆体材料内に伝えられてもよい。室温で多くの時間の後、別の方法で完全に硬化した低サ
セプタンスの材料、例えば付加硬化型ポリシロキサンは、電磁加熱された金型から成形可
能材料に十分な熱が移されると、より少ない時間（例えば１時間未満）で完全に硬化する
。硬化中、熱に曝すことにより加速される硬化時間から利益を得る成形可能材料は、エラ
ストマー、樹脂、シリコーン及びエポキシを含む。
【００２２】
　金型片の直接及び間接刺激は、非一様な硬化をもたらす及び成形可能材料の損傷につな
がる。小さな容積の型穴よりも、大きな容積の型穴の方が硬化が完了するのが遅い。不均
一な硬化は、型穴の部分的な容積における金型の材料の熱暴露の差により生じる。異なる
熱暴露は、型穴の別々の容積にある成形可能材料が加熱されるピーク温度の差（成形可能
材料にわたる温度差）をもたらす。異なる熱暴露は、室温（約２０℃）及び／又は型穴の
別々の容積の他の温度より上の異なる期間の熱暴露をもたらす。成形可能材料にわたる温
度差は、金型片の壁の厚さ及び熱伝導率、及び／又は他の要因と関連付けられる。例えば
、金型の材料の熱伝導率が小さいとき及び／又は型穴の容積に近い金型の壁が厚いときよ
りも、熱伝導率が大きいとき及び／又は金型の壁が薄いときの方が熱は型穴内により素早
く浸透する。ある限定ではない例において、ある金型領域において厚い壁を持つ金型は、
薄い壁を持つ金型領域に生じるよりも、この厚い壁に近い成形可能材料へより遅い熱の伝
達を示す。
【００２３】
　さらに、非一様な硬化は、上に説明した如何なる熱的効果に加え、型穴の容積の寸法の
関数として生じる。大きな寸法の型穴の容積にわたる熱の拡散は、小さな寸法の型穴の容
積にわたる熱の拡散よりも遅い。成形可能材料による熱の拡散に関連付けられる時間は、
型穴にある成形可能材料が完全に硬化する時間にも影響を及ぼす。
【００２４】
　成形部品の損傷は、硬化が完了する前に成形部品を型穴から取り外すことにより生じる
。部品の早すぎる取り外しに関連付けられる損傷は、部品の変形及び他の永久的な損傷を
含む。成形部品の損傷は、成形部品の不均一な熱暴露によっても生じる。硬化処理中に成
形部品の平均温度よりも高い温度に曝されている成形部品の一部が温度差によって、燃え
る、変色する、溶ける又は劣化する。
【００２５】
　本システムの金型片は、硬化処理中に非一様な硬化及び非一様な熱暴露と関連付けられ
る損傷に対処するために、金型片の異なる容積に異なる熱特性を持つように構成される。
金型片は、この金型片の異なる領域において異なる熱特性を用いて意図的に構成され、補
償効果を達成する。この補償効果は、金型片の非一様な加熱によりもたらされる。金型片
の非一様な加熱は、異なる材料を１つの金型片に混合する、金型片の寸法を局所的に変更
する及び／又は他の動作を使用することにより促進される。
【００２６】
　シリコーンのような熱硬化性材料は、金属圧縮又は射出形成金型で従来硬化する。これ
らの金型は簡単に加熱されるが、作るのが非常に高価である。故に、これら金型は、小型
又は特注の製品には実用的ではない。三次元プリントされた金型はしばしばかなりのコス
ト的優位性があるが、３Ｄプリントに一般的に利用可能な材料は、強い絶縁特性を持つの
で、加熱するのが非常に難しい。
【００２７】
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　しかしながら、本システムは、マイクロ波で加熱するための３Ｄプリントされる及び／
又は他の金型のカスタマイズを容易にする。幾つかの実施例において、本システムは、複
数の材料の実質的に調和する混合及びプリントを容易にするポリジェット及び／又は他の
プリンターを用いて金型のプリントを容易にする。ある限定ではない例において、三次元
（３Ｄ）プリント処理により、材料が金型片に結合されてもよい。３Ｄプリント処理は、
プリントされる物体における異なる材料の分布の微調整を可能にする。異なる材料は異な
る熱特性を持つので、３Ｄプリントは、単一の材料又は材料の混合物から作られる金型の
容積を生成する。
【００２８】
　金型片の３Ｄプリントに用いられる幾つかの材料は、例えばポリウレタン、ポリスチレ
ン、ポリエステル、ポリプロピレン、ポリカーボネート、シアネート、アクリル及びエポ
キシドのような有機ポリマーを含む。金型の材料の異なる熱特性は、材料の化学組成、硬
化後の材料の密度及び／又は他の要因から生じる。例えば、ある材料の熱伝導率は、ポリ
マー鎖上の官能基及び重合分子(polymerized molecule)の連結に関係する。材料の熱容量
は、材料の化学構造及び材料が電磁放射線により間接刺激されるので、分子構造が分子内
にあるエネルギーを消散する方法に関係する。これらの３Ｄプリント可能な材料の幾つか
は、マイクロ波で非常に迅速に加熱されることができる。これら材料の絶縁特性により、
材料も熱を非常に効率的に保持し、マイクロ波のサイクルが終わった後も長期間材料を硬
化させ続けることができる。
【００２９】
　本システムの幾つかの実施例において、金型の第１の部分（例えばユーザーにより扱わ
れる及び／又は触れられる外側部分）を形成するのに使用される第１の金型の材料の熱特
性は、金型の第２の部分（例えば成形可能材料を直接囲む金型の部分）を形成するのに使
用される第２の金型の材料とは異なる。金型のある領域にある１００％の濃度で堆積され
る第１の材料は、第１の材料を５０％及び第２の材料を５０％含む金型領域の熱特性とは
異なる熱特性を持つ。材料の組み合わせは、１００％の濃度で使用されるとき、個々の材
料の特性の値の中間の熱特性を持つ。
【００３０】
　幾つかの実施例において、異なる熱特性は、金型の作成処理中、材料の堆積パターンと
関連付けられる。材料は、第２の材料の領域に埋め込まれる第１の材料の散在する地点又
はラインで堆積されてよい（これらの実施例は限定を意図しない）。幾つかの実施例にお
いて、材料は、金型の表面に平行な層で堆積される。金型の内側表面に近い金型の領域の
熱特性を調整するために、材料の堆積パターンの他の変形例が当業者により想定されてよ
い。
【００３１】
　金型の材料の加熱は、金型形成処理中に金型の材料内に組み込まれる材料（例えば添加
剤、ドーパント及び／又は他の追加の材料）からももたらされる。例えば、金型の特定部
分の加熱を容易にするために添加剤として、ドープされた酸化亜鉛が金型の材料に加えら
れてよい。金型の材料は単一成分の材料でもよいし、又は材料の混合物でもよい。三次元
プリントは、間接刺激のための金型に材料の混合物又は材料の組み合わせを堆積する１つ
の方法である。材料の混合物又は組み合わせは、３Ｄプリント材料の調合物に懸濁してい
る固形材料を含む。金型内に組み込まれる幾つかの材料は、偶発性ドーパントでもよい。
例えば、金型の形成中に金型の材料内に水が閉じ込められ、金型の材料を、例えばマイク
ロ波放射線のような電磁放射線の形態で曝して加熱の影響をより受けやくする。
【００３２】
　３Ｄプリントの材料の調合物に懸濁している固形材料は、金属粒子、非金属無機材料及
び有機（主にカーボン）粒子を含む意図的なドーパント、例えば無機又は有機粒子を含ん
でもよい。無機粒子は、金属粒子、セラミック粒子及び他の固形材料を含む。ドーパント
は、伝導性粒子、例えば金属粒子、金属の削りくず又は例えばカーボンファイバーのよう
な伝導性有機化合物を含む。圧縮強度、引張強度、高温での安定性、弾性及び色を含む構
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造強度又は所望の物理的特性を金型の材料に提供するために、ドーパントは、三次元プリ
ントに使用される金型の材料に含まれてよい。
【００３３】
　上に説明したように、幾つかの実施例において、金型の材料の熱特性は、金型の材料の
部分に近い型穴の寸法に従って変化する。小さな容積の型穴において加熱が硬化を加速さ
せるよりも、大きな容積の型穴における成形可能材料の硬化を加速させるために、大きな
容積の型穴に隣接する金型片がより大きなピーク温度を持つように構成される。型穴の容
積に隣接する金型の材料のピーク温度を調整することにより、大きな容積の型穴にある成
形可能材料は、小さな容積の型穴における成形可能材料の硬化に比例して硬化する。成形
部品のより一様な硬化は、硬化していない部分を型穴から取り除くことに関連する損傷を
減らす。より大きなピーク温度は、（吸収されるエネルギーは、金型の材料自身を加熱す
るのではなく、型穴にある成形可能材料にすぐに送られるように）エネルギー源からの電
磁放射線を吸収する傾向が強い、すなわち低い熱容量を持つ金型内の材料と関連付けられ
てよい。成形可能材料のより大きなピーク温度は、型穴の部分に近い材料のより大きな熱
伝導率と関連付けられてもよい。型穴へのより迅速な熱の伝導は、金型に置かれる成形可
能材料の加熱中に、金型の低い温度をもたらす。
【００３４】
　図１
  図１は、金型の異なる領域において異なる熱特性を持つ金型１００の実施例の断面図を
示す。この金型の異なる領域は、異なる寸法を持つ型穴の領域と関連付けられる。金型１
００は示されるように、第１の片１０２及びこの第１の片に結合される第２の片１０４を
持つクラムシェル型の外観を持つ。成形可能材料は、供給ライン１２０を介して型穴１０
８内に取り込まれる。ソースリザーバ１２２にある成形可能材料は、バルブ１２４を開く
と、型穴１０８内に入り、成形可能材料の流れは、バルブ１２４を閉じると止まる。明細
書の説明がクラムシェル型の金型、バルブを備える供給ライン及び／又は他の構成要素の
表現に関していたとしても、当業者により理解されるように、多数の片の金型の他の実施
例も考察される、及び本開示の範囲内にある。
【００３５】
　金型１００は、高温域の領域１０６Ａ－Ｂ及び低温域の領域１０７Ａ－Ｂを含む低温域
１０７を含む。高温域１０６は、間接刺激を受けると、低温域１０７よりも大きな加熱の
程度の影響を受けやすい金型の領域である。エネルギー源１１８から放射される電磁放射
線１１６による高温域の間接刺激は、生成される熱が型穴にある成形可能材料内に拡散す
ることを予想して、前記高温域を加熱する。第１の高温域１０６Ａ及び第２の高温域１０
６Ｂは夫々、複数の高温域の領域Ａ１－Ａ３及びＢ１－Ｂ３を含む。高温域の領域Ａ１－
Ａ３及びＢ１－Ｂ３は、成形可能材料の加熱を促進させる及び金型１００の温度差を減ら
すために、これらの領域の中から（例えば以下に説明されるように、材料の特性、寸法等
の差によって生じる）少なくとも１つの異なる熱特性を持つように構成される。高温域は
、型穴にある成形可能材料の不均一な硬化に取り組むために、電磁刺激のとき、（例えば
領域Ａ１－Ａ３及び／又はＢ１－Ｂ３が同じ又は異なる温度であるような）高温域におい
て温度差を作るように構成される。
【００３６】
　限定ではない例において、高温域の領域Ａ３は、電磁放射線より刺激されると、高温域
の領域Ａ１及びＡ２の何れよりもより高いピーク温度を達成する。同様に、高温域の領域
Ｂ３は、高温域の領域Ｂ１及びＢ２の何れよりも高いピーク温度を達成する。高温域の領
域Ａ３及びＢ３は、硬化処理の幾つかの実施において、同じピーク温度を達成する。高温
域の領域Ａ３及びＢ３は、高温域１０６Ａ及び１０６Ｂの少なくとも１つの異なる熱特性
に従って、異なるピーク温度を達成してよい。高温域Ａ３及びＢ３は、これら高温域が大
きな寸法１１０を持つ場所において型穴１０８に隣接しているので、他の高温域の領域よ
りも大きなピーク温度を達成するように構成される。高温域Ａ１－Ａ２及びＢ１－Ｂ２は
、これら高温域が小さな寸法１１２を持つ場所において型穴１０８に隣接しているので、
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高温域の領域Ａ３及びＢ３よりも低いピーク温度を達成する。大きな寸法の型穴の容積に
隣接する高温域の領域のより高いピーク温度は、小さな寸法の型穴の容積に隣接する高温
域の領域、例えば高温域の領域Ａ２及びＢ２における低いピーク温度より高い程度まで金
型内における硬化を加速させる。硬化は、異なる熱特性を持たない金型を用いて硬化した
同様の部分よりも、成形部品にわたりより一様な時間で完了する。幾つかの実施例におい
て、型穴の寸法に対して領域の位置の信頼に加えて及び／又はその信頼の代わりに、上記
の温度差は、異なる領域に異なる（例えば異なるサセプタンスを持つ）材料を使用する、
これらのエリアの材料の寸法を変更する及び／又は以下に説明される他の方法を使用する
ことにより容易である。
【００３７】
　エネルギー源１１８から放射される電磁放射線１１６は、金型１００の周囲に均等に供
給され、高温域の領域を加熱する。幾つかの実施例において、本システムは、エネルギー
源１１８を含む。幾つかの実施例において、エネルギー源１１８は、スタンドアロン型の
装置である。幾つかの実施例において、エネルギー源１１８は、前記システムの一部では
なく、例えばサードパーティーの製造業者により供給される別個の装置である。幾つかの
実施例において、エネルギー源１１８は、電子レンジでもよく、電子レンジにより生成さ
れる電磁放射線１１６は、電子レンジの空間から発せられ、金型又は成形可能材料により
吸収される。高温域１０６Ａ及び１０６Ｂの非一様な加熱は、エネルギー源１１８の動作
中、金型を通る及び金型の周囲の電磁放射線の供給よりも、夫々の高温域、すなわち夫々
の高温域の領域Ａ１－Ａ３及びＢ１－Ｂ３による異なる熱特性により、大きく影響される
。
【００３８】
　高温域は、金型の内側表面まで直接延在する及び／又は任意の緩衝容積１１４により型
穴から隔てられてもよい。高温域の領域間の任意のスペーサー容積１０９の場所にある緩
衝容積を介した熱の横方向の供給を可能にするため、及び／又は他の理由により金型の設
計に緩衝容積が用いられてよい。緩衝容積を介した熱の横方向の供給は、金型の内側表面
に対して、異なる硬化完了の域を持つよりも、型穴の内側表面に対して成形可能材料のよ
り均一な硬化を可能にする。
【００３９】
　金型の低温域１０７は、硬化処理中、ユーザーによる金型の取り扱い中及び／又は他の
操作中、高温域１０６において熱の保持を促進する第１の低温域の部分１０７Ａ及び第２
の低温域の部分１０７Ｂを持つ。低温域は、金型１００の外部加熱を最小限にするために
、高温域（及び型穴１０８にある成形可能材料）よりも電子放射線を少なく吸収するよう
に構成される。低温域の材料は、加熱される金型１００の取り扱いを容易にするために、
高温域及び型穴１０８を金型の外側表面から絶縁する。低温域の材料は、組立中、又は例
えば温度が室温より上である間、金型をエネルギー源から外すとき、金型片を位置決める
及び取り扱うためのハンドル又はグリップに形成されてよい。低温域の材料は、主に高温
域の構成の機能である成形可能材料の加熱を促すために、高温域の材料よりも高い熱容量
を持つ材料、及びより小さなサセプタンスを持つ材料の中から選択されてもよい。
【００４０】
　図２
  図２は、第１の片１０２及び第２の片１０４を持つ金型１００を上から見た図を示す。
第１の片は、接面１０２Ａを持つ、及び第２の片は、金型の使用中、接面１０２Ａと直接
接するように置かれる接面１０４Ａを持つ。接面１０２Ａは、第１の片１０２及び第２の
片１０４の係合結合により形成される型穴（図１の型穴１０８参照）の外周から外に延在
している。第１の片１０２は、高温域１０６Ａ及び低温域１０７Ａを持つ。第２の片１０
４は、高温域１０６Ｂ及び低温域１０７Ｂを持つ。
【００４１】
　高温域１０６Ａは、複数の高温域の領域Ａ１、Ａ２及びＡ３を持つ、並びに高温域１０
６Ｂは、複数の高温域の領域Ｂ１、Ｂ２及びＢ３を持つ。高温域の領域は、任意のスペー
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サー容積１０９により互いに隔てられている。低温域１０７Ａは、高温域１０６Ａを囲み
、低温域１０７Ｂは高温域１０６Ｂを囲む。高温域の領域Ａ１－Ａ３及びＢ１－Ｂ３は、
高温域の領域の幅及び高温域の領域の金型本体への浸透を含む、異なる寸法を持ってよい
。スペーサー容積１０９が省略される幾つかの実施例において、高温域の領域が互いに接
してもよい。幾つかの実施例において、高温域の領域間の境界は、これら高温域の領域間
の境界にわたる熱特性の鋭い輪郭描写を持つ。幾つかの実施例において、ある高温域の領
域から第２の高温域の領域への遷移は、高温域の熱特性の段階的な変化を持ってもよい。
【００４２】
　高温域の領域Ａ１－Ａ３及びＢ１－Ｂ３が異なる熱特性を持ってもよい。領域間で異な
る熱特性は、これら高温域の領域のマイクロ波のサセプタンスでもよい。ある実施例に従
って、高温域の領域Ａ３は、大きな寸法の型穴の容積を第１のピーク温度に加熱する大き
なマイクロ波のサセプタンスを持ち、高温域の領域Ａ１及びＡ２は、小さな寸法の型穴の
容積を第１のピーク温度よりも小さい第２のピーク温度に加熱するために、より小さなマ
イクロ波のサセプタンスを持つ。そのような高温域の領域にわたる高温域の不均一な加熱
は、型穴にある成形可能材料の不均一な硬化を防ぐ。
【００４３】
　型穴の容積に隣接する高温域の領域は、残りの高温域の熱特性とは異なる、同じ熱特性
を持つ。例えば、第２の片１０４における高温域の領域Ｂ３は、型穴の中心容積に隣接す
る高温域の領域Ａ３のマイクロ波のサセプタンスと同じであるマイクロ波のサセプタンス
を持つ。高温域の領域Ｂ３のマイクロ波のサセプタンスは、高温域の領域Ｂ２及びＢ１の
マイクロ波のサセプタンスよりも大きく、これらの領域におけるマイクロ波のサセプタン
スの比率は、高温域の領域Ａ３と高温域の領域Ａ２及びＡ１との間のマイクロ波のサセプ
タンスの比率に比例している。
【００４４】
　硬化処理の幾つかの実施において、金型の高温域に使用する材料のサセプタンスは、金
型の低温域の材料のサセプタンスの約１．５倍よりも大きい。材料のサセプタンスは、成
形可能材料の硬化温度に影響を与える。成形可能材料の硬化温度は、成形可能材料の周り
の金型の総電磁刺激時間に関係し、電磁刺激が起きている高温域の部分にあるサセプタ材
料の量に関係している。硬化処理の幾つかの実施において、金型の材料は、約０．０００
１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）よりも低いサセプタンスを持つ。幾つかの例において、高温域
及び／又は低温域における金型の材料のサセプタンスは、約０．０００３℃／（Ｗ＊ｓ＊
ｃｍ３）から０．００００１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）の範囲に及ぶ。
【００４５】
　例えば金型１００のようなマイクロ波を受けられる金型の材料のマイクロ波のサセプタ
ンスは、高温域の材料に対し約０．０００１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）から約０．０００３
℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）までの間の範囲に及ぶ、及び低温域の材料に対し約０．００００
１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）から約０．０００１℃／（Ｗ＊ｓ＊ｃｍ３）までの間の範囲に
及ぶ。間接刺激により加熱するとき、高温域は、型穴にある成形可能材料を硬化させるた
めに、約３０℃から５０℃の間のピーク温度を達成する。間接刺激を使用する硬化処理の
幾つかの実施において、金型の高温域は、十分な暴露時間及び高温域におおいて十分に良
好な電磁サセプタ材料を用いて、約４０℃から約１００℃まで温度に加熱される。
【００４６】
　電磁刺激のときの高温域の温度は、約２００℃のような良好なであるが、成形可能材料
及び硬化処理中にオーバーモールドされる、型穴にある何らかの付加部分が損傷する危険
性が高い温度に到達する（以下の図３に関する説明参照）。しかしながら、金型の高温域
を間接刺激するとき、１つ以上の金型片の低温域は、成形可能材料を硬化させるとき、金
型の加熱に対し約４０℃よりも大きくない温度を達成するように構成される。金型の高温
域と低温域との間のマイクロ波のサセプタンスの（すなわち、高温域のサセプタンスを低
温域のサセプタンスで割った）比率は、約０．５から約４．０の範囲に及ぶ。取り扱うた
めに金型を低温に保つ、及び低温域に生じる熱による成形可能材料の不注意による加熱を
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減らすために、低温域の材料のマイクロ波のサセプタンスは、できる限り低いように選択
される。ある実施例に従って、硬化中に成形可能材料の過熱を減らすために、低温域の材
料のマイクロ波のサセプタンスは、金型の高温域の材料のサセプタンスの約０．７５もな
い。
【００４７】
　図３
  図３は、オーバーモールド処理を行うように構成される金型３００の実施例の断面図を
示す。オーバーモールドにおいて、材料の片は、成形部品に含められるために、金型内に
組み込まれる。この材料の片は、硬化が完了した後の成形部品の構造的硬直性、方向柔軟
性、穿刺抵抗、又は引き裂き抵抗を提供する。
【００４８】
　金型３００は、第１の片３０２及び第２の片３０４を含む。第１の片及び第２の片は、
高温域３０６及び低温域３０７を含む。型穴３０８は、表面３０２Ａ及び３０４Ａがイン
ターフェース３０５において押し付けられるように、第１の片３０２と第２の片３０４と
が係合するとき、第１の片３０２と第２の片３０４との間に形成される。低温域３０７（
第１の片３０２の３０７Ａ及び第２の片３０４の３０７Ｂ）は、型穴３０８にある成形可
能材料の間接加熱中、低温を維持するように構成される。成形可能材料は、低温域３０７
及び高温域３０６を貫通する供給ライン３２０を介して型穴３０８内に取り込まれる。成
形可能材料は、供給リザーバ３２２から供給ライン３２０通り流れ、この流れは、供給ラ
イン３２０上にある流量バルブ３２４を開け閉めすることにより調整される。付加部分（
オーバーモールドされる部分）３１０は、型穴３０８に含められ、付加部分３１０の一部
は、供給リザーバ３２２から型穴３０８が一度充填されると、成形可能材料により囲まれ
る。
【００４９】
　この実施例において、高温域３０６は、低温域３０７とは異なる熱特性を持つように構
成される。高温域３０６は、エネルギー源１１８からの電磁放射線による間接刺激に金型
を曝すとき、低温域よりも高いピーク温度まで加熱するように構成される。電磁放射線を
放射するエネルギー源は、電磁放射線を放射する他のエネルギー源が本開示により考えら
れたとしても、食品を加熱するための市販の電子レンジを含む電子レンジのマイクロ波発
生器を含む。幾つかの実施例において、他の電磁放射線の周波数が考えられたとしても、
エネルギー源は、約３０００ＭＨｚから約５００ＭＨｚまでの範囲に及ぶ周波数を持つマ
イクロ波放射線を放射する。エネルギー源の幾つかの実施例は、約８ｃｍから約４５ｃｍ
までの間の波長を持つマイクロ波放射線を発生する。流体媒質を加熱するのに使用される
エネルギー源の幾つかの実施例は、他の供給される電力レベルが考えられたとしても、エ
ネルギー源の動作中、１００Ｗから５０００Ｗまでの間の電磁放射線を発生する。成形可
能材料を硬化させるために、熱が高温域から型穴にある成形可能材料内に伝導するように
、エネルギー源１１８からの電磁放射線１１６は、金型３００に浸透し、高温域３０６に
おける金型の加熱を刺激する。金型３００は、電磁放射線は大部分が低温域３０７Ａ－Ｂ
を通過する一方、エネルギー源１１８による電磁刺激に応答して、高温域３０６Ａ－Ｂに
おける金型の材料により吸収されるように構成される。
【００５０】
　高温域３０６は、電磁刺激のとき、高温域を介して非一様な熱量を生成するために、複
数の高温域の領域３０６Ａ－Ｄである及び／又はそれら領域を含む。高温域の領域３０６
Ａ－Ｂと付加部分３１０との間にある高温域の領域３０６Ｃ－Ｄは、間接刺激のとき、高
温域の領域３０６Ａ－Ｂよりも低い程度に加熱するように構成される。低い程度の加熱、
すなわち高温域３０２Ａ－Ｂよりも低いピーク温度に加熱することは、硬化処理中、付加
部分３１０の熱暴露を減らすために望ましい。
【００５１】
　幾つかの実施例において、付加部分３１０が成形可能材料の硬化を加速する温度範囲に
対する感受性を殆ど示さないとき、型穴の周りの熱的に一様な高温域が金型に用いられる
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。金型の形状が十分に一様であるとき、高温域による成形可能材料の均一の加熱は、不均
一とは対照的に、成形可能材料を損なうことなく、部分的な硬化速度を高めるのに最も効
果的である熱的に一様な高温域が用いられる。ある実施例において、高温域が金型の型穴
を完全に囲む、及び放射線源により加熱された、高温域からの実質的に一様な加熱により
引き起こされる型穴３０８にある成形材料の加熱が開始される。１つの限定ではない例と
して、高温域の領域３０６Ａ－Ｄは、一様に加熱される個々の高温域の領域にわたり同じ
熱特性を持つ（金型３００の２つの別々の部分に分離されることを介して）単一のユニタ
リな領域を形成する。もう１つの限定ではない例として、高温域の領域３０６Ａ及び３０
６Ｂは、（例えばこれらの領域は、同じ厚さ、同じ密度及び／又は本例において放射線源
によりこれらの領域を同じ量及び／又は同じ速度で加熱する他の特徴を持つという事実に
より）高温域の領域３０６Ｃ及び３０６Ｄと同じ温度を達成するように構成される。
【００５２】
　オーバーモールドされる部分（例えば３１０）は、熱損傷のしきい温度を超えると、熱
損傷の影響を受けやすくなる。熱損傷のしきい温度は、含まれる材料の融点であり、硬化
する成形可能材料の温度が大幅に高くなるとき、オーバーモールドされる材料は溶ける、
すなわち変形する。高温域にわたり熱特性の非一様な分布を持つ金型は、型穴の周囲に同
じ熱特性を持つ高温域を有する金型よりも、付加部分のオーバーモールドにうまく対応す
ることができる。熱的に非一様な高温域は、型穴を部分的に囲む高温域から、異なる材料
から形成される高温域の部分から、異なる寸法、密度及び／又は（例えば本明細書に説明
される）配置を持つ高温域の部分から、及び／又は他の理由により生じる。
【００５３】
　例えば金型３００のような金型の幾つかの実施例において、高温域の領域３０２Ｃ－Ｄ
は、領域３０２Ａ－Ｂよりも低いピーク温度を生成するように構成される。熱的に非一様
な高温域を持つ金型は、高温域の領域３０２Ｃ－Ｄの材料よりも高いサセプタンスを持つ
金型の材料から形成される高温域の領域、例えば３０２Ａ－Ｂを含む。付加材料３１０が
受けるピーク温度の別の変更例は、硬化処理中、付加材料３１０を金型３００における高
温域の領域３０６Ａ－Ｂからさらに隔てるために、高温域の領域３０６Ｃ－Ｄの寸法を増
大させることにより達成される。幾つかの実施例において、高温域３０６は、高温域の領
域、例えば３０６Ａ及び３０６Ｃを互いに隔てる任意のスペーサー領域３１１を含んでよ
い。高温域の領域にスペーサー領域を含むことにより、例えば付加材料３１０のような付
加材料が受けるピーク温度の更なる低下が達成される。本開示の幾つかの実施例において
、緩衝材は、低温域を形成するのに使用される金型の材料と同じ材料である。幾つかの実
施例において、緩衝材は、低温域のサセプタンスと高温域のサセプタンスとの間のサセプ
タンスを持つ中間サセプタである。
【００５４】
　電磁放射線による高温域の刺激に応じて、高温域の領域（例えば３０６Ｄ）及び周囲の
材料、例えば付加材料３１０のピーク温度は、電磁刺激されるサセプタ材料（例えば高温
域３０６Ａ－Ｄを形成するのに使用される材料）の総容積、印加される電力量、加熱を開
始するのに使用される印加される電磁放射線の波長、電磁刺激される材料の形状（例えば
高温域３０６Ａ－Ｄの形状）、金型の材料の容積にわたり電磁刺激される材料の分布（例
えば、高温域３０６Ａ－Ｄ、低温域３０７Ａ－Ｂ及び／又は型穴３０８の周囲における配
置及び／又は分布）、金型の電磁刺激エネルギー源からの距離、並びに電磁放射線が材料
（例えば高温域Ａ－Ｄを形成するのに使用される材料）に浸透する距離に関係する。金型
１００の変更例は、金型片の数、金型片の方向、金型の要素の形状、高温域における異な
る高温域の領域の相対位置、並びに金型の内側表面により形成される型穴を囲む高温域及
び低温域の寸法の変更を含んでよい。
【００５５】
　高温域の領域（例えば高温域の領域３０６Ａ－Ｄの１つ）において、例えば３Ｄプリン
ト処理中、１つの材料成分から形成される材料の容積のサセプタンスは、この容積内にプ
リントされる２つの材料成分から作られる材料の容積のサセプタンスと異なってもよい。
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材料は、金型を作るのに使用される材料のプリントパターンに従って、約０％から約１０
０％までを範囲する濃度で高温域の容積内に分配されてよい。例えばスペーサー領域３１
１のようなスペーサー領域にある材料は、このスペーサー領域に隣接する高温域とは異な
る材料でもよい（高温域の領域３０６Ａ、３０６Ｃ参照）。幾つかの実施例において、ス
ペーサー領域の材料は、金型の低温域と同じ材料でもよい。
【００５６】
　高温域の領域の容積にある材料の濃度は、既定のパターンに従って２つ以上の材料を３
Ｄプリントすることにより、及び／又は他の方法を使用して調整されてよい。３Ｄプリン
トによりプリントされる材料のパターンは、高温域の領域において約０％から約１００％
までを範囲とする第１の材料のための材料密度を持つ。材料は、第１の材料を形成するた
めに、例えば第１の材料の前駆体の硬化を引き起こすのに適切な波長を持つ光に曝すこと
により、金型の基板上で硬化する第１の材料の前駆体の液滴を用いて堆積される。第１の
材料の前駆体及び第２の材料の前駆体の液滴は、金型の形成中、金型の基板の表面上にパ
ターンで堆積される。
【００５７】
　図４
  図４は、高温域４００の材料の堆積パターンの実施例を上から見た図を示す。高温域４
００は、堆積パターン４０２を含み、この堆積パターンは、アレイ４０４及びフィールド
４０６を持つ。ある限定ではない実施例において、アレイ４０４は、堆積パターン４０２
のフィールド４０６を作る第２の材料よりも高いサセプタンスを持つ第１の材料を有する
。ある限定ではない実施例において、アレイ４０４は、高温域の領域の一次サセプタとし
て作用する第１の材料から作られるフィールド４０６よりも低いマイクロ波のサセプタン
スを持つ第２の材料を有する。堆積パターン４０２は、第１の材料の前駆体及び第２の材
料の前駆体を金型の基板上に堆積及び硬化により生じる。第１の材料の前駆体及び第２の
材料の前駆体は、これら前駆体の光誘起硬化及び／又は他の材料と組み合わされる３Ｄプ
リントのような手段により、金型の基板上に堆積される液体の前駆体でもよい。第１の材
料の前駆体及び第２の材料の前駆体は、堆積パターン４０２に従って堆積され、金型の基
板の一部となるために溶解される固形材料でもよい。
固形材料の堆積は、粉末ベースの３Ｄプリントの形式を用いた堆積を含む。
【００５８】
　堆積パターン４０２を形成する及び設定可能なマイクロ波のサセプタンスを用いて金型
を製造する他の方法は、当業者にとって明らかである。形状の範囲は、堆積パターン４０
２の第１の材料の所望する総合密度に従って、アレイ４０４に含まれてよい。複数の形状
及び外形は、高温域の第１の材料の密度を調整するために、堆積パターンに組み込まれて
よい。形状は、正方形、長方形、円形、球形、環状、線形（例えば堆積パターン４２２の
フィールド４２６の材料により隔てられる及び囲まれる第１の材料４２４のライン参照）
でよく、並びに高温域の堆積パターンの第１の材料の総密度を調整するために選択される
他の形状でもよい。
【００５９】
　本開示の幾つかの実施例に従って、堆積パターンの各材料の異なる熱特性を組み入れる
ために、複数の材料が堆積パターンに含まれる。ある限定ではない実施例において、堆積
パターン４２８の第１の材料のライン４３０は、第２の材料を有するフィールド４２６の
材料により囲まれ、第１の材料のライン４３０の間に置かれる第３の材料のライン４３２
を持つ。フィールド４２６に２つの材料を含むことにより、高温域の領域の第１の熱特性
は、この高温域の領域の第２の熱特性から一部が切り離される。フィールド４２６の第１
の材料及び第２の材料の組み合わせは、堆積パターン４２８が置かれる高温域の領域の熱
特性の部分的な独立構成を可能にする。限定ではない実施例において、第１の高温域を持
つ第１の材料は、例えば電磁放射線の刺激により加熱するためのサセプタンスのような、
第１の熱特性に対し選択され、その中の第２の材料は、例えば熱伝導率のような異なる熱
特性に対し選択されてよい。
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【００６０】
　図５
  図５は、金型の実施例を作る方法の流れ図を示す。方法５００は、成形可能材料に対す
る金型の最初の熱暴露プロファイルが決定される第１の動作５０２を含む。この成形可能
材料に対する金型の最初の熱暴露プロファイルは、硬化される材料、金型の型穴の総容積
並びに、試作及び／又は製造処理と関連付けられる他のパラメータに関係する。成形可能
材料に対する金型の最初の熱暴露プロファイルは、例えばマイクロ波の放射線に曝される
とき、成形可能材料が温度を変化させる速度に対する、金型（及び／又は金型を形成する
のに使用される個々の材料、及び／又は金型の個々の領域）が温度を変化させる速度を示
す。
【００６１】
　方法５００は、この最初の熱暴露プロファイルに基づいて、金型片のための少なくとも
１つの高温域の材料が選択される第２の動作５０４、及び最初の熱暴露プロファイルに基
づいて、金型片のための少なくとも１つの低温域の材料が選択される動作５０６を含む。
少なくとも１つの低温域の材料は、金型の高温域からの熱損失の速度を和らげるために選
択されてよく、これは、金型の型穴の周りの高温域及び型穴に置かれる成形可能材料に所
望する温度を生成するエネルギー入力に影響を与える。熱損失は、型穴の幾らか又は全て
を囲む低温域、及び型穴を加熱する高温域の寸法を増大させることにより和らげられる。
熱損失は、型穴からの熱の消散を遅くさせる、低い熱伝導率を持つ低温域の材料を選択す
ることにより和らげられる。熱損失は、絶縁容積を含めるために、金型形成処理中に形成
される低温域の材料の容積を含めることにより和らげられる。幾つかの実施例において、
絶縁容積は、金型本体に形成されるエアポケット、異なる材料の容積、及び／又は他の容
積でよい。幾つかの実施例において、絶縁容積は、低温域の材料の残りとは異なる密度を
持つ材料の部分でもよい。幾つかの実施例において、絶縁容積は、低温域の材料の残りと
は異なる熱伝導率を持つ材料の部分でもよい。
【００６２】
　方法５００は、高温域及び／又は低温域の材料及び／又は寸法に対する可能な変更のた
めに型穴が評価される任意の動作５０８を含む。例えば、大きな寸法を持つ部分的な容積
を持つ型穴は、小さな寸法を持つ型穴の部分的な容積よりもより強いマイクロ波の吸収特
性を持つ高温域の領域（又は複数の領域）により、硬化中に所望する温度まで加熱される
。高温域の領域の材料（及び／又は複数の材料）のマイクロ波の吸収は、高温域の領域の
サイズを変更することにより変化する一方、（すなわち、大きな容積に近い高温域の領域
の単一のサセプタ材料を使用することにより）これら材料の固有のサセプタンスは変化し
ないままである。高温域の領域のマイクロ波の吸収は、大きな固有のサセプタンスを持つ
異なる材料を選択することにより変更される、又は（例えば、サセプタ材料の小さなセグ
メント間に充填材を堆積することにより）高温域の領域のサセプタ材料の密度を変更する
ことにより変更される。
【００６３】
　方法５００は、任意の動作５０８の評価結果に基づいて、高温域を変更するか、又は高
温域を変化しないままにするかの決定が行われる任意の動作５１０を含む。この決定は、
型穴の部分的な容積のサイズ比に基づいてよい。大きな容積を持つ型穴の部分的な容積が
寸法のしきい値を超えて、ここで高温域に一様に分布する単一の高温域の材料は、成形部
品の損傷となる成形可能材料の非一様な加熱、及び／又は硬化の仕様外の非均一な硬化を
生じると予想される。寸法のしきい値は、型穴の大きな部分的な容積と小さな部分的な容
積との最大寸法間のパーセント差でもよい。
【００６４】
　方法５００は、金型の最初の熱暴露プロファイルが、金型の調整される熱プロファイル
を作るように変更される任意の動作５１２を含む。調整される熱プロファイルをもたらす
変更は、高温域の寸法を変更する、高温域の領域間に緩衝材を追加する、高温域を複数の
高温域の領域に分割する、少なくとも１つの高温域の領域のための異なる材料を選択する
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法を変更することを含む。方法５００は、任意の動作５１０が行われる場合、任意の動作
５１０の決定に従って、金型片は、調整される熱プロファイル又は最初の熱プロファイル
に従い形成される、又は任意の動作５１０が行われない場合、最初の熱暴露のプロファイ
ルに従って形成される、動作５１４も含む。
【００６５】
　請求項において、括弧の間に置かれる如何なる参照符号もその請求項を限定すると考え
るべきではない。"有する"又は"含む"という言葉は、請求項に挙げられている以外の要素
又はステップの存在を排除するものではない。幾つかの手段を列挙している装置の請求項
において、これらの手段の幾つかがハードウェアの同一アイテムにより具現化されてもよ
い。要素が複数あることを述べないことが、その要素が複数あることを排除するものでは
ない。幾つかの手段を列挙している如何なる装置の請求項においても、これらの手段の幾
つかがハードウェアの同一アイテムにより具現化されてもよい。幾つかの要素が互いに異
なる従属請求項に挙げられているという単なる事実は、これらの要素が組み合わせて使用
されることができないことを示していない。
【００６６】
　上述した説明は、最も実用的及び好ましい実施例であると現在考えられるものに基づい
て例示を目的に詳細を述べているが、そのような詳細は、単に説明を目的とすること、及
び開示は、明確に開示される実施例に限定されるのではなく、それどころか、添付の請求
項の精神及び範囲内である修正案及び等価な配置にも及んでいると意図されることを理解
すべきである。例えば、本開示は、可能な限り、何れかの実施例の１つ以上の特徴が他の
何れかの実施例の１つ以上の特徴と組み合わされ得ることを考慮していることを理解すべ
きである。

【図１】 【図２】
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