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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　キャビティが形成される金型の金型形状と前記金型が加熱される加熱条件と前記金型が
冷却される冷却条件とを収集する金型条件収集部と、
　前記金型形状と前記加熱条件と前記冷却条件とに基づいて、前記キャビティの表面温度
変化を算出する金型シミュレーション部と、
　前記キャビティに射出充填される樹脂の性質を収集する樹脂条件収集部と、
　前記樹脂の性質と前記キャビティ表面温度変化とに基づいて、前記樹脂が前記キャビテ
ィに射出されたときの樹脂の挙動を算出し、
前記樹脂の挙動に基づいてキャビティに射出された樹脂から成形される成形品の形状を算
出する樹脂シミュレーション部
　とを具備する射出成形シミュレーション装置。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記金型シミュレーション部は、更に前記樹脂の挙動に基づいて前記キャビティ表面温
度変化を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項３】
　請求項１において、
　前記金型シミュレーション部は、前記樹脂の挙動とは独立して前記キャビティ表面温度
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変化を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項４】
　請求項１において、
　前記金型シミュレーション部は、樹脂の全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂
充填工程をモデル化し、前記キャビティ表面温度変化を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項５】
　請求項１において
　前記金型シミュレーション部は、射出充填される樹脂の全量を複数に分割し、分割した
量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、前記
キャビティ表面温度変化を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項６】
　請求項１～請求項５のいずれかにおいて、
　前記金型シミュレーション部は、前記キャビティの表面が変形する変形量を更に算出し
、
　前記樹脂シミュレーション部は、更に前記キャビティ表面の変形量に基づいて前記成形
品形状を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項７】
　請求項６において、
　前記樹脂シミュレーション部は、前記樹脂から前記キャビティ表面に加わる圧力分布を
更に算出し、
　前記金型シミュレーション部は、更に前記圧力分布に基づいて前記変形量を算出する
　射出成形シミュレーション装置。
【請求項８】
　キャビティが形成される金型の金型形状と前記金型が加熱される加熱条件と前記金型が
冷却される冷却条件とを収集するステップと、
　前記金型形状と前記加熱条件と前記冷却条件とに基づいて、前記キャビティの表面温度
変化を算出するステップと、
　前記キャビティに射出充填される樹脂の性質を収集するステップと、
　前記樹脂の性質と前記キャビティ表面温度変化とに基づいて、前記樹脂が前記キャビテ
ィに射出されたときの樹脂の挙動を算出し、
前記樹脂の挙動に基づいてキャビティに射出された樹脂から成形される成形品の形状を算
出するステップ
　とを具備する射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項９】
　請求項８において、
　前記キャビティ表面温度変化は、更に前記樹脂の挙動に基づいて算出される
　射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項１０】
　請求項８において、
　前記キャビティ表面温度変化は、前記樹脂の挙動に独立して算出される
　射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項１１】
　請求項８において、
　前記キャビティ表面温度変化は、樹脂の全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂
充填工程をモデル化し、算出される
　射出成形シミュレーションプログラム。
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【請求項１２】
　請求項８において
　前記キャビティ表面温度変化は、射出充填される樹脂の全量を複数に分割し、分割した
量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、算出
される
　射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項１３】
　請求項８～請求項１２のいずれかにおいて、
　前記キャビティ表面が変形する変形量を算出するステップを更に具備し、
　前記成形品形状は、更に前記変形量に基づいて算出される
　射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項１４】
　請求項１３において、
　前記樹脂から前記キャビティ表面に加わる圧力分布を算出するステップを更に具備し、
　前記変形量は、更に前記圧力分布に基づいて算出される
　射出成形シミュレーションプログラム。
【請求項１５】
　キャビティが形成される金型の金型形状と前記金型が加熱される加熱条件と前記金型が
冷却される冷却条件とを収集するステップと、
　前記金型形状と前記加熱条件と前記冷却条件とに基づいて、前記キャビティの表面温度
変化を算出するステップと、
　前記金型に射出充填される樹脂の性質を収集するステップと、
　前記樹脂の性質と前記キャビティ表面温度変化とに基づいて、前記樹脂が前記キャビテ
ィに射出されたときの樹脂の挙動を算出し、
前記樹脂の挙動に基づいて、キャビティに射出された樹脂から成形される成形品の形状を
算出するステップ
　とを具備する射出成形シミュレーション方法。
【請求項１６】
　請求項１５において、
　前記キャビティ表面温度変化は、更に前記樹脂の挙動に基づいて算出される
　射出成形シミュレーション方法。
【請求項１７】
　請求項１５において、
　前記キャビティ表面温度変化は、前記樹脂の挙動に独立して算出される
　射出成形シミュレーション方法。
【請求項１８】
　請求項１５において、
　前記キャビティ表面温度変化は、樹脂の全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂
充填工程をモデル化し、算出される
　射出成形シミュレーション方法。
【請求項１９】
　請求項１５において
　前記キャビティ表面温度変化は、射出充填される樹脂の全量を複数に分割し、分割した
量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、算出
される
　射出成形シミュレーション方法。
【請求項２０】
　請求項１５～請求項１９のいずれかにおいて、
　前記キャビティ表面が変形する変形量を算出するステップを更に具備し、
　前記成形品形状は、更に前記変形量に基づいて算出される
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　射出成形シミュレーション方法。
【請求項２１】
　請求項２０において、
　前記樹脂から前記キャビティ表面に加わる圧力分布を算出するステップを更に具備し、
　前記変形量は、更に前記圧力分布に基づいて算出される
　射出成形シミュレーション方法。
【請求項２２】
　請求項１５～請求項２１のいずれかに記載される射出成形シミュレーション方法を実行
するステップと、
　前記成形品形状が不適切であるときに、前記金型形状を変更するステップと、
　前記成形品形状が適切であるときに、前記金型形状を満足する本物の金型を製造するス
テップ
　とを具備する金型製造方法。
【請求項２３】
　請求項１５～請求項２１のいずれかに記載される射出成形シミュレーション方法を実行
するステップと、
　前記成形品形状が不適切であるときに、前記加熱条件と前記冷却条件とを変更するステ
ップと、
　前記成形品形状が適切であるときに、前記金型形状を満足する本物の金型を用いて前記
加熱条件と前記冷却条件とを満足するように射出成形するステップ
　とを具備する射出成形方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法に関し、
特に、射出成形に用いられる金型の形状や運転条件を設計するときに利用される射出成形
シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　金型キャビティ内に可塑化された溶融樹脂を射出充填し、冷却して成形品に成形する射
出成形が知られている。射出成形では、可塑化された溶融樹脂をキャビティ内に射出充填
し、冷却後、型開して成形品として取り出すまでの工程で射出成形１サイクルとなる。最
近では、キャビティの表面温度を、予め、例えば１００℃程度まで昇温させておいてから
可塑化溶融樹脂を射出充填し、充填後に金型を急冷するという、金型急加熱、急冷却工程
を加えた射出成形が行われることがある。
【０００３】
　このように、予めキャビティ温度を昇温させておくと、キャビティ内へ射出された樹脂
の固化が遅くなるため、低射出圧として樹脂流動速度を下げても、キャビティ内へ樹脂充
填ができる。また、キャビティ表面に到達した樹脂はキャビティ表面に熱を奪われて固化
を開始するが、キャビティ表面の温度が昇温しているため、固化開始が遅れ、結果として
、キャビティ表面の形状（微細凹凸、鏡面、しぼ模様等）はより精密に樹脂成形品に転写
されることとなる。この射出成形では、急加熱工程を含むが、急冷却工程により成形サイ
クルが長くなるのを抑えている。
【０００４】
　図９は、このような金型急加熱、急冷却工程を加えた射出成形に適用される金型を示し
ている。金型１１０は、移動側金型１１１と固定側金型１１２とから形成されている。固
定側金型１１２は、射出成形機のケーシングに固定されている。移動側金型１１１は、固
定側金型１１２に向かって進退可能にケーシングに支持されている。
【０００５】
　移動側金型１１１は、外型１１４と内型１１５とから形成されている。外型１１４には
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窪みが形成されており、内型１１５は、外型１１４に形成された前記窪みの中に配置され
て支持されている。内型１１５は、外型１１４に接触する面に複数の溝が形成されており
、その溝は、内型１１５が外型１１４に支持されるときに、複数の流路１２１を形成する
。外型１１４には、さらに、図示されていない上流側流路と下流側流路とが形成されてい
る。その上流側流路は、流路１２１の上流側端を外部の加熱冷却媒体供給源（不図示）の
吐出側又は吸入側のいずれか一方に接続し、その下流側流路は、流路１２１の下流側端を
前記外部の加熱冷却媒体供給源の吐出側又は吸入側のいずれか他方に接続している。
【０００６】
　固定側金型１１２は、外型１１６と内型１１７とから形成されている。外型１１６には
窪みが形成されており、内型１１７は、外型１１６に形成された前記窪みの中に配置され
て支持されている。内型１１７は、外型１１６に接触する面に複数の溝が形成されており
、その溝は、内型１１７が外型１１６に支持されるときに、複数の流路１２２を形成する
。外型１１６には、さらに、図示されていない上流側流路と下流側流路とが形成されてい
る。その上流側流路は、流路１２２の上流側端を外部の加熱冷却媒体供給源（不図示）の
吐出側又は吸入側のいずれか一方に接続し、その下流側流路は、流路１２２の下流側端を
前記外部の加熱冷却媒体供給源の吐出側又は吸入側のいずれか他方に接続している。
【０００７】
　内型１１５の外型１１４に接していない面には、窪みが形成されており、内型１１７の
外型１１６に接していない面にも窪みが形成されている。それら窪みは、移動側金型１１
１と固定側金型１１２とが密着したときに、キャビティ１１８を形成する。金型１１０に
は、さらに、図示されていないゲートが形成されている。そのゲートを介して、キャビテ
ィ１１８は、図示されていない射出成形機の射出シリンダと連通する。
【０００８】
　金型１１０が適用される射出成形機は、図示されていない可塑化機構と射出機構と型締
機構と加熱冷却機構とを備えている。可塑化機構は、原料である可塑性樹脂を溶融して溶
融樹脂を生成する。射出機構は、可塑化機構で生成された溶融樹脂をキャビティ１１８に
射出する。型締機構は、移動側金型１１１を固定側金型１１２に向かって進退させ、また
移動側金型１１１と固定側金型１１２とを型締する。加熱冷却機構は、冷水を生成する冷
水供給源と温水を生成する温水供給源とその冷水または温水の一方を流路１２１、１２２
に供給するバルブとを備え、流路１２１、１２２に冷水を流してキャビティ１１８の表面
を冷却し、流路１２１、１２２に温水を流してキャビティ１１８の表面を加熱する。
【０００９】
　図１０は、金型１１０を用いた射出成形方法を示し、流路１２１、１２２に供給される
加熱冷却媒体（水）の温度変化を示している。その射出成形方法では、樹脂材料を可塑化
溶融し、キャビティ内に射出充填し、冷却して成形品として取り出すまでの射出成形１サ
イクルΔｔが繰り返して実行される。射出成形１サイクルΔｔは、金型加熱期間Δｔ１と
樹脂充填期間Δｔ２と金型冷却期間Δｔ３と成形品取出期間Δｔ４とから形成される。金
型加熱期間Δｔ１では、加熱冷却機構により流路１２１、１２２に１６０℃の温水が供給
され、キャビティ１１８のキャビティ表面が加熱される。樹脂充填期間Δｔ２では、可塑
化機構により生成された溶融樹脂が射出機構によりキャビティ１１８に射出充填される。
金型冷却期間Δｔ３では、加熱冷却機構により流路１２１、１２２に２０℃の冷水が供給
され、キャビティ１１８のキャビティ表面が冷却される。成形品取出期間Δｔ４では、型
締機構により移動側金型１１１を固定側金型から離間する方向に移動させて型開してキャ
ビティ１１８から成形品を取り出し、成形品を取り出した後、移動側金型１１１を固定側
金型１１２に向かって移動させ、移動側金型１１１と固定側金型１１２とを型閉じ・型締
めして次の射出成形サイクルに備える。
【００１０】
　加熱冷却機構は、温水または冷水を流路１２１、１２２に常時供給する。すなわち、加
熱冷却機構は、金型加熱期間Δｔ１と樹脂充填期間Δｔ２とに流路１２１、１２２に温水
を供給し、金型冷却期間Δｔ３と成形品取出期間Δｔ４とに流路１２１、１２２に冷水を
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供給する。
【００１１】
　このような射出成形方法によれば、キャビティ１１８内に射出充填された溶融樹脂は、
表面がキャビティ１１８の表面に十分に密着した後に冷却されて凝固する。このため、成
形品の表面形状は、キャビティ１１８のキャビティ表面形状に倣うこととなる。例えば、
キャビティ１１８の表面に微細な凹凸形状が形成されているときには、その微細な凹凸形
状が成形品の表面形状として転写される。キャビティ１１８の表面が鏡面であるときには
、成形品の表面は鏡面に形成されることとなる。キャビティ１１８の表面形状を、成形品
の表面により精密に転写することができる金型、射出成形条件を設計することが望まれて
いる。
【００１２】
　数値解析により、成形プロセス中の金型の温度履歴を求め、或いは、冷却工程における
樹脂成形品の温度履歴や反り、ひけ等の変形量を予測する、種々の射出成形シミュレーシ
ョン方法が提案されている。
【００１３】
　特開平０５－３２２８１２号公報には、局所的に違う熱伝達係数を決定することができ
、しかも温度センサが供給媒体との境界から離れていることの影響及び外壁からの放熱現
象の影響を考慮して、熱伝達係数を算出することができる射出成形用金型の熱伝達係数算
出方法が開示されている。その射出成形用金型の熱伝達係数算出方法は、金型温調配管内
で行われる熱交換を金型外壁からの放熱現象を考慮した数値解析と実験的手法により算出
し、該金型の熱伝達係数を算出することを特徴としている。
【００１４】
　特開平０６－２６２６３５号公報には、結晶性プラスチック成形品の成形において、成
形条件の最適化を図り得る結晶性プラスチック成形品における成形条件の設定方法が開示
されている。その結晶性プラスチック成形品における成形条件の設定方法は、核発生速度
式・球晶成長速度式をＡｖｒａｍｉの式に代入して樹脂の結晶成長速度を時間と温度の関
数として求め、一方金型内の樹脂温度をシミュレーションなどの手法により時間の関数と
して求め、その両者から結晶化度の累積値を求めることにより、金型温度・樹脂温度・冷
却固化時間の設定を最適化することを特徴としている。
【００１５】
　特開平０７－２８２１２３号公報には、数値計算に要する時間を効果的に短縮化しつつ
、精密な温度解析を行うことができるようにする金型の温度解析方法が開示されている。
その金型の温度解析方法は、網目状に分割された多角形要素の集合体からなる金型の解析
モデルに基づき、各部の温度を数値計算によって解析する金型の温度解析方法であって、
金型の形状等に対応させてその各部を構成する多角形要素の分割幅を設定するとともに、
この多角形要素の分割幅に応じて上記数値計算に使用する諸物性値を変更し、この変更後
の諸物性値を用いて上記金型モデルの温度解析を行うように構成したことを特徴としてい
る。
【００１６】
　特開平１０－２７８０８５号公報には、金型内部を微小要素に分割することなく、金型
表面を要素分割して、成形プロセス中の成形品、金型の温度履歴を予測し、計算時間も短
縮させる射出成形プロセスにおける温度履歴予測装置が開示されている。その射出成形プ
ロセスにおける温度履歴予測装置は、射出成形プロセスの成型品および金型の温度履歴を
数値解析により予測する装置において、成形品部を微小要素に分割し、有限要素法、差分
法、有限体積法、境界要素法などの数値計算法を適用することにより、非定常熱伝導問題
を解くことで、成形品から金型中のキャビ面へ逃げる１サイクル平均の熱量を要素ごとに
算出する第１の手段と、金型部を微小要素に分割し、境界条件として金型キャビ面の各要
素に前記第１の算出手段で算出された各要素の成形品から金型へ逃げる１サイクル平均の
熱量を、冷却管の表面には冷媒温度・冷媒と金型の間の熱伝達率を、外気と接する金型表
面には外気温度・外気と金型の間の熱伝達率を与え、境界要素法、有限要素法、有限体積
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法、差分法などの数値計算法を適用して、定常熱伝導問題を解くことで、金型の温度およ
び熱流速を算出する第２の算出手段と、入力された境界条件および前記第２の算出手段で
得られた温度分布、熱流速をもとに、キャビ面から冷却管までの距離および冷媒と冷却管
の間の熱伝達率を一次元的なモデルに置き換えた等価距離、等価熱伝達率を算出する第３
の算出手段と、前記第３の算出手段で求めた等価距離、等価熱伝達率を用い、成形品およ
びキャビ面から冷却管までの金型を板厚方向に一次元の微小要素に分割し、有限要素法も
しくは差分法、有限体積法を用いた数値計算により、非定常熱伝導問題を繰り返し解くこ
とで、射出成形加工プロセス中の成形品および金型の温度履歴を算出する第４の算出手段
とを備えることを特徴としている。
【００１７】
　特開平１０－２７８０８９号公報には、樹脂成形品としての最終的な状態での反り、ひ
け等に起因する樹脂成形品の変形量の算出を、より少ない投資と解析作業時間で実現する
ことを可能にした射出成形プロセスのシミュレーション方法が開示されている。その樹脂
部品の射出成形プロセスのシミュレーション方法は、金型及び樹脂部品の形状データに基
づいて形状モデルを作成し、当該形状モデルを複数の微小要素に分割する工程と、前記樹
脂部品の設計パラメータを入力する入力工程と、前記金型への樹脂の流入口から前記複数
の微小要素のそれぞれへの到達パラメータ（ｘ）を変数とした樹脂温度の関数（ｔ＝ｆ［
ｘ］）及び樹脂圧力の関数（ｐ＝ｇ［ｘ］）を求める流動解析工程と、前記流動解析工程
で求めた前記到達パラメータ、前記樹脂温度、前記樹脂圧力および前記関数に基づいて前
記金型内における前記樹脂温度及び樹脂圧力の分散値を表示する表示工程と、前記樹脂温
度及び樹脂圧力の分散値に基づいて前記入力工程で入力された設計パラメータを評価する
評価工程と、を有することを特徴としている。
【００１８】
　特開２０００－２８９０７６号公報には、成形過程における樹脂の物理的挙動の予測精
度を向上させる樹脂成形シミュレーション方法が開示されている。その樹脂成形シミュレ
ーション方法は、データを入力する入力部と、樹脂の射出成形過程における金型内の伝熱
現象をシミュレートして、金型の温度分布を計算する金型冷却解析部と、計算された金型
の温度分布に基づいて、金型温度と界面熱伝達率との相関関係マップを参照して界面熱伝
達率を計算する熱伝達率計算部と、充填開始から離型までの溶融樹脂の挙動をシミュレー
トし、樹脂圧力及び樹脂温度の経時変化を計算する充填保圧冷却解析部と、射出成形品が
常温になるまでの応力及び歪をシミュレートし、そり変形及び収縮変形を予測するそり解
析部と、計算された金型温度分布，樹脂圧力及び樹脂温度の経時変化，射出成形品のそり
変形及び収縮変形をＣＲＴ等から出力する出力部と、を含んで構成されたことを特徴とし
ている。
【００１９】
　特開２００３－３２６５８１号公報には、樹脂の収縮による変形量が許容値以内に収ま
る冷却条件を求める方法および経時変化による収縮率を許容値以下に抑えるために必要な
冷却条件を求める方法が開示されている。その収縮率に基づく射出成形品の型内冷却条件
の予測方法は、成形品、金型の温度および成形品の樹脂圧力、温度を予測する手段と型内
冷却中の成形品の粘弾性特性を考慮し応力シミュレーションを行い、型内での残留応力を
予測する手段と成形品が金型から離れる現象の応力シミュレーションを行なう手段と成形
品が大気温度になるまでの成形品の温度および粘弾性特性を考慮した応力シミュレーショ
ンを行なう手段と成形品が大気温度になってから指定された経過時間まで大気中での成形
品の粘弾性特性を考慮した応力シミュレーションを行なう手段および冷却条件を振って、
経時変化による収縮率を許容値以下に抑えるために必要な冷却条件を求める部分からなる
。
【００２０】
【特許文献１】特開平０５－３２２８１２号公報
【特許文献２】特開平０６－２６２６３５号公報
【特許文献３】特開平０７－２８２１２３号公報
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【特許文献４】特開平１０－２７８０８５号公報
【特許文献５】特開平１０－２７８０８９号公報
【特許文献６】特開２０００－２８９０７６号公報
【特許文献７】特開２００３－３２６５８１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
　射出成形により成形される樹脂成形品の、成形（冷却）工程における温度履歴を数値解
析により求め、反り、ひけ等の変形量を正確に予測しようとする場合、金型内の温調流路
を流れる加熱媒体、或いは冷却媒体から受ける影響（金型の加熱、冷却）の他に、金型内
に射出され、キャビティ表面に到達した樹脂が保有する熱量の影響をも考慮してキャビテ
ィの表面温度分布、履歴を解析し、かつ、そのように解析されたキャビティ表面の温度分
布、履歴を基礎にして、成形プロセス（冷却工程）中の樹脂成形品の温度履歴を解析し、
反り、ひけ等の変形量を予測する、金型解析と成形品解析の双方を連成した数値解析を行
うことが必要である。
　本発明の課題は、射出成形により成形される成形品の形状を、金型解析と成形品解析と
を連成して算出する射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法を
提供することにある。
　本発明の他の課題は、射出成形により成形される成形品の形状を、金型解析と成形品解
析とを連成して、より正確に算出する射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュ
レーション方法を提供することにある。
　本発明のさらに他の課題は、射出成形により成形される成形品の形状をより速く算出す
る射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法を提供することにあ
る。
　本発明のさらに他の課題は、射出成形により成形される成形品の形状をより正確に、か
つ、より速く算出する射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　以下に、発明を実施するための最良の形態・実施例で使用される符号を括弧付きで用い
て、課題を解決するための手段を記載する。この符号は、特許請求の範囲の記載と発明を
実施するための最良の形態・実施例の記載との対応を明らかにするために付加されたもの
であり、特許請求の範囲に記載されている発明の技術的範囲の解釈に用いてはならない。
【００２３】
　本発明による射出成形シミュレーション装置（１）は、キャビティ（１８）が形成され
る金型（１０）の金型形状と金型（１０）が加熱される加熱条件と金型（１０）が冷却さ
れる冷却条件とを収集する金型条件収集部と、金型形状と加熱条件と冷却条件とに基づい
て、キャビティ（１８）の表面温度を算出する金型シミュレーション部（３）と、キャビ
ティ（１８）に射出充填される樹脂（３１）の性質を収集する樹脂条件収集部と、樹脂（
３１）の性質とキャビティ表面温度とに基づいて、樹脂（３１）がキャビティ（１８）に
射出されたときの樹脂の挙動を算出し、その樹脂（３１）の挙動に基づいてキャビティ（
１８）に射出された樹脂（３１）から成形される成形品の形状を算出する樹脂シミュレー
ション部（５）とを備えている。このような射出成形シミュレーション装置（１）は、加
熱された金型（１０）に射出された樹脂（３１）が冷却されて成形される成形品の形状を
シミュレーションすることができる。樹脂（３１）は、キャビティ（１８）に充填される
途中から冷却され、成形品の形状に影響を及ぼす。このような計算によれば、射出成形シ
ミュレーション装置（１）は、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００２４】
　金型シミュレーション部（３）は、樹脂（３１）の挙動に更に基づいてキャビティ表面
温度を算出することが好ましい。キャビティ表面は、樹脂（３１）からも加熱される。こ
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のような計算によれば、射出成形シミュレーション装置（１）は、キャビティ表面温度を
より正確に算出することができる。
【００２５】
　金型シミュレーション部（３）は、樹脂（３１）の挙動とは独立してキャビティ表面温
度を算出することが好ましい。金型（１０）は、一般に、樹脂（３１）と比較して十分に
比熱が大きく、キャビティ表面温度は、樹脂（３１）の挙動に独立してキャビティ表面温
度を算出することができる。このような射出成形シミュレーション装置（１）は、その挙
動に連立してキャビティ表面温度を算出することより計算が速く、好ましい。
【００２６】
　キャビティ表面温度は、複数の時刻でのキャビティ表面の温度を示している。このとき
、金型シミュレーション部（３）は、その挙動のうちの複数の時刻から間引かれた時刻で
の挙動に更に基づいてキャビティ表面温度を算出することが好ましい。このような射出成
形シミュレーション装置（１）は、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に連立させ
て算出することより計算が速く、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に独立に算出
することより正確にキャビティ表面温度を算出することができ、成形品の形状をより正確
に算出することができる。
【００２７】
　金型シミュレーション部（３）は、樹脂全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂
充填工程をモデル化し、キャビティ表面温度を算出することが好ましい。さらに、金型シ
ミュレーション部（３）は、射出充填される樹脂（３１）の全量を複数に分割し、分割し
た量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、キ
ャビティ表面温度を算出することが好ましい。
【００２８】
　金型シミュレーション部（３）は、キャビティ（１８）の表面が変形する変形量を更に
算出する。このとき、樹脂シミュレーション部（５）は、キャビティ（１８）の表面の変
形量に更に基づいて成形品の形状を算出することが好ましい。キャビティ表面は、熱によ
り変形する。成形品の形状は、キャビティ表面の変形に影響される。このような計算によ
れば、射出成形シミュレーション装置（１）は、成形品の形状をより正確に算出すること
ができる。
【００２９】
　樹脂シミュレーション部（５）は、樹脂（３１）からキャビティ表面に加わる圧力分布
を更に算出する。このとき、金型シミュレーション部（３）は、圧力分布に更に基づいて
変形量を算出することが好ましい。キャビティ表面は、圧力によりさらに変形する。この
ような計算によれば、射出成形シミュレーション装置（１）は、成形品の形状をより正確
に算出することができる。
【００３０】
　本発明による射出成形シミュレーションプログラムは、コンピュータである射出成形シ
ミュレーション装置（１）により実行されるコンピュータプログラムであり、そのコンピ
ュータプログラムの部分として、キャビティ（１８）が形成される金型（１０）の金型形
状と金型（１０）が加熱される加熱条件と金型（１０）が冷却される冷却条件とを収集す
るステップと、金型形状と加熱条件と冷却条件とに基づいて、キャビティ（１８）の表面
温度を算出するステップと、キャビティ（１８）に射出充填される樹脂（３１）の性質を
収集するステップと、樹脂（３１）の性質とキャビティ表面温度とに基づいて、樹脂（３
１）がキャビティ（１８）に射出されたときの樹脂の挙動を算出し、その樹脂（３１）の
挙動に基づいてキャビティ（１８）に射出された樹脂（３１）から成形される成形品の形
状を算出するステップとを備えている。このとき、加熱された金型（１０）に射出された
樹脂（３１）が冷却されて成形される成形品の形状をシミュレーションすることができる
。樹脂（３１）は、キャビティ（１８）に充填される途中から冷却され、成形品の形状に
影響を及ぼす。このような計算によれば、成形品の形状をより正確に算出することができ
る。
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【００３１】
　キャビティ表面温度は、樹脂（３１）の挙動に更に基づいて算出されることが好ましい
。キャビティ表面は、樹脂（３１）からも加熱される。このような計算によれば、キャビ
ティ表面温度をより正確に算出することができる。
【００３２】
　キャビティ表面温度は、樹脂（３１）の挙動とは独立して算出されることが好ましい。
金型（１０）は、一般に、樹脂（３１）と比較して十分に比熱が大きく、キャビティ表面
温度は、樹脂（３１）の挙動に独立してキャビティ表面温度を算出することができる。こ
のような計算によれば、その挙動に連立してキャビティ表面温度を算出することより計算
が速く、好ましい。
【００３３】
　キャビティ表面温度は、複数の時刻でのキャビティ表面の温度を示し、挙動のうちの複
数の時刻から間引かれた時刻での挙動に更に基づいて算出されることが好ましい。このと
き、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に連立させて算出することより計算が速く
、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に独立に算出することより正確にキャビティ
表面温度を算出することができ、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００３４】
　キャビティ表面温度は、樹脂全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程を
モデル化し、算出されることが好ましい。さらに、キャビティ表面温度は、射出充填され
る樹脂（３１）の全量を複数に分割し、分割した量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一
瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、キャビティ表面温度を算出されることが好ま
しい。
【００３５】
　本発明による射出成形シミュレーションプログラムは、キャビティ表面が変形する変形
量を算出するステップを更に備えている。このとき、成形品の形状は、変形量に更に基づ
いて算出されることが好ましい。キャビティ表面は、熱により変形する。成形品の形状は
、キャビティ表面の変形に影響される。このような計算によれば、成形品の形状をより正
確に算出することができる。
【００３６】
　本発明による射出成形シミュレーションプログラムは、樹脂（３１）からキャビティ表
面に加わる圧力分布を算出するステップを更に備えている。このとき、変形量は、圧力分
布に更に基づいて算出されることが好ましい。キャビティ表面は、圧力によりさらに変形
する。このような計算によれば、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００３７】
　本発明による射出成形シミュレーション方法は、キャビティ（１８）が形成される金型
（１０）の金型形状と金型（１０）が加熱される加熱条件と金型（１０）が冷却される冷
却条件とを収集するステップ（Ｓ２１）と、金型形状と加熱条件と冷却条件とに基づいて
、キャビティ（１８）の表面温度を算出するステップ（Ｓ２２）と、キャビティ（１８）
に射出充填される樹脂（３１）の性質を収集するステップ（Ｓ３１）と、樹脂（３１）の
性質とキャビティ表面温度とに基づいて、樹脂（３１）がキャビティ（１８）に射出され
たときの樹脂の挙動を算出し、その樹脂（３１）の挙動に基づいてキャビティ（１８）に
射出された樹脂（３１）から成形される成形品の形状を算出するステップ（Ｓ３３）とを
備えている。このとき、加熱された金型（１０）に射出された樹脂（３１）が冷却されて
成形される成形品の形状をシミュレーションすることができる。樹脂（３１）は、キャビ
ティ（１８）に充填される途中から冷却され、成形品の形状に影響を及ぼす。このような
計算によれば、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００３８】
　キャビティ表面温度は、樹脂（３１）の挙動に更に基づいて算出されることが好ましい
。キャビティ表面は、樹脂（３１）からも加熱される。このような計算によれば、キャビ
ティ表面温度をより正確に算出することができる。
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【００３９】
　キャビティ表面温度は、樹脂（３１）の挙動とは独立して算出されることが好ましい。
金型（１０）は、一般に、樹脂（３１）と比較して十分に比熱が大きく、キャビティ表面
温度は、樹脂（３１）の挙動に独立してキャビティ表面温度を算出することができる。こ
のような計算によれば、その挙動に連立してキャビティ表面温度を算出することより計算
が速く、好ましい。
【００４０】
　キャビティ表面温度は、複数の時刻でのキャビティ表面の温度を示し、挙動のうちの複
数の時刻から間引かれた時刻での挙動に更に基づいて算出されることが好ましい。このと
き、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に連立させて算出することより計算が速く
、キャビティ表面温度を樹脂（３１）の挙動に独立に算出することより正確にキャビティ
表面温度を算出することができ、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００４１】
　キャビティ表面温度は、樹脂全量が、特定の時刻に、一瞬に充填される樹脂充填工程を
モデル化し、算出されることが好ましい。さらに、キャビティ表面温度は、射出充填され
る樹脂（３１）の全量を複数に分割し、分割した量の各々が、それぞれ特定の時刻に、一
瞬に充填される樹脂充填工程をモデル化し、キャビティ表面温度を算出されることが好ま
しい。
【００４２】
　本発明による射出成形シミュレーション方法は、キャビティ（１８）の表面が変形する
変形量を算出するステップ（Ｓ２２）を更に備えている。このとき、成形品の形状は、キ
ャビティ（１８）の変形量に更に基づいて算出されることが好ましい。キャビティ表面は
、熱により変形する。成形品の形状は、キャビティ表面の変形に影響される。このような
計算によれば、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００４３】
　本発明による射出成形シミュレーション方法は、樹脂（３１）からキャビティ表面に加
わる圧力分布を算出するステップ（Ｓ２２）を更に備えている。このとき、変形量は、圧
力分布に更に基づいて算出されることが好ましい。キャビティ表面は、圧力によりさらに
変形する。このような計算によれば、成形品の形状をより正確に算出することができる。
【００４４】
　本発明による金型製造方法は、金型（１０）を生産する方法であり、本発明による射出
成形シミュレーション方法を実行するステップ（Ｓ２）と、成形品の形状が不適切である
ときに、金型形状を変更するステップ（Ｓ３、Ｓ１）と、成形品の形状が適切であるとき
に、金型形状を満足する本物の金型（１０）を製造するステップ（Ｓ１０）とを備えてい
ることが好ましい。
【００４５】
　本発明による射出成形方法は、成形品を生産する方法であり、本発明による射出成形シ
ミュレーション方法を実行するステップ（Ｓ２）と、成形品の形状が不適切であるときに
、加熱条件と冷却条件とを変更するステップ（Ｓ３、Ｓ１）と、成形品の形状が適切であ
るときに、金型形状を満足する本物の金型（１０）を用いて加熱条件と冷却条件とを満足
するように射出成形するステップとを備えていることが好ましい。
【発明の効果】
【００４６】
　本発明による射出成形シミュレーション装置及び射出成形シミュレーション方法は、可
塑化溶融された樹脂材料を、加熱冷却される金型に射出充填し、冷却後に成形品として取
り出す射出成形により成形される成形品の性状をシミュレーションすることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００４７】
　図面を参照して、本発明による射出成形シミュレーション装置の実施の形態を記載する
。その射出成形シミュレーション装置によるシミュレーションの対象である金型１０は、
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図１に示されているように、移動側金型１１と固定側金型１２とから形成されている。金
型１０は、可塑化溶融された樹脂材料を射出充填し、冷却して、成形品に成形する射出成
形機に適用される。固定側金型１２は、射出成形機のケーシングに固定されている。移動
側金型１１は、固定側金型１２に向かって進退可能にケーシングに支持されている。
【００４８】
　移動側金型１１は、外型１４と内型１５とから形成されている。外型１４には窪みが形
成されており、内型１５は、外型１４に形成された前記窪みの中に配置されて支持されて
いる。内型１５は、外型１４に接触する面に複数の溝が形成されており、その溝は、内型
１５が外型１４に支持されるときに、複数の流路２１を形成する。外型１４には、さらに
、図示されていない上流側流路と下流側流路とが形成されている。その上流側流路は、流
路２１の上流側端を外部の加熱冷却媒体供給源（不図示）の吐出側又は吸入側のいずれか
一方に接続し、その下流側流路は、流路２１の下流側端を前記外部の加熱冷却媒体供給源
の吐出側又は吸入側のいずれか他方に接続している。
【００４９】
　固定側金型１２は、外型１６と内型１７とから形成されている。外型１６には窪みが形
成されており、内型１７は、外型１６に形成された前記窪みの中に配置されて支持されて
いる。内型１７は、外型１６に接触する面に複数の溝が形成されており、その溝は、内型
１７が外型１６に支持されるときに、複数の流路２２を形成する。外型１６には、さらに
、図示されていない上流側流路と下流側流路とが形成されている。その上流側流路は、流
路２２の上流側端を外部の加熱冷却媒体供給源（不図示）の吐出側又は吸入側のいずれか
一方に接続し、その下流側流路は、流路２２の下流側端を前記外部の加熱冷却媒体供給源
の吐出側又は吸入側のいずれか他方に接続している。
【００５０】
　内型１５の外型１４に接していない面には、窪みが形成されており、内型１７の外型１
６に接していない面にも窪みが形成されている。それら窪みは、移動側金型１１と固定側
金型１２とが密着したときに、キャビティ１８を形成する。金型１０には、さらに、図示
されていないゲートが形成されている。そのゲートを介して、キャビティ１８は図示され
ていない射出成形機の射出シリンダに連通する。
【００５１】
　金型１０が適用される射出成形機は、図示されていない可塑化機構と射出機構と型締機
構と加熱冷却機構とを備えている。可塑化機構は、原料である可塑性樹脂を溶融して溶融
樹脂を生成する。射出機構は、可塑化機構で生成された溶融樹脂をキャビティ１８に射出
する。型締機構は、移動側金型１１を固定側金型１２に向かって進退させて型開閉し、ま
た移動側金型１１と固定側金型１２とを型締めする。加熱冷却機構は、冷水を生成する冷
水供給源と温水を生成する温水供給源とその冷水または温水の一方を流路２１、２２に供
給するバルブとを備え、流路２１、２２に冷水を流してキャビティ１８の表面を冷却し、
流路２１、２２に温水を流してキャビティ１８の表面を加熱する。
【００５２】
　図２は、金型１０を用いた射出成形方法を示し、流路２１、２２に供給される加熱冷却
媒体（水）の温度変化を示している。その射出成形方法では、樹脂材料を可塑化溶融し、
金型キャビティ内に射出充填し、冷却して成形品として取り出すまでの射出成形１サイク
ルΔｔが繰り返して実行される。射出成形１サイクルΔｔは、金型加熱期間Δｔ１と樹脂
充填期間Δｔ２と金型冷却期間Δｔ３と成形品取出期間Δｔ４とから形成される。金型加
熱期間Δｔ１では、加熱冷却機構により流路２１、２２に温水が供給され、キャビティ１
８のキャビティ表面が加熱される。樹脂充填期間Δｔ２では、可塑化機構により生成され
た溶融樹脂が射出機構によりキャビティ１８に射出充填される。金型冷却期間Δｔ３では
、加熱冷却機構により流路２１、２２に冷水が供給され、キャビティ１８のキャビティ表
面が冷却される。成形品取出期間Δｔ４では、型締機構により移動側金型１１を固定側金
型１２から離間する方向に移動させて型開してキャビティ１８から成形品を取り出し、成
形品を取り出した後、移動側金型１１を固定側金型１２に向かって移動させ、移動側金型
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１１と固定側金型１２とを型閉じ・型締めして次の射出成形サイクルに備える。
【００５３】
　加熱冷却機構は、温水または冷水を流路２１、２２に常時供給する。すなわち、加熱冷
却機構は、金型加熱期間Δｔ１と樹脂充填期間Δｔ２とに流路２１、２２に温水を供給し
、金型冷却期間Δｔ３と成形品取出期間Δｔ４とに流路２１、２２に冷水を供給する。
【００５４】
　図３は、キャビティ１８に射出される樹脂の挙動を示している。その樹脂３１は、金型
１０に形成されるゲート３３を介してキャビティ１８に射出される。その樹脂３１の表面
は、樹脂３１がキャビティ１８に充填される前に、キャビティ１８のキャビティ表面に接
触していないメルトフロント３２とキャビティ表面に接触している接触面３４とから形成
されている。メルトフロント３２は、樹脂３１がゲート３３を介してキャビティ１８に射
出されると、キャビティ表面のうちのゲート３３に近い領域からキャビティ表面のうちの
ゲート３３から遠い領域に向かって移動し、終には消滅する。接触面３４は、樹脂３１が
キャビティ１８に射出されるにつれて面積を増加させ、終にはキャビティ表面に一致する
。樹脂３１は、接触面３４から金型１０に熱を放熱する。
【００５５】
　図４は、本発明による射出成形シミュレーション装置を示している。その射出成形シミ
ュレーション装置１は、図示されていないＣＰＵと記憶装置と入力装置と出力装置とを備
える情報処理装置（コンピュータ）である。このような情報処理装置としては、パーソナ
ルコンピュータ、ワークステーションが例示される。入力装置は、ユーザにより操作され
ることにより生成される情報を射出成形シミュレーション装置１に出力する装置であり、
記録媒体の読取装置、キーボードが例示される。出力装置としては、ディスプレイ、プリ
ンタが例示される。その射出成形シミュレーション装置１は、コンピュータプログラムで
ある金型条件収集部２と金型シミュレーション部３と樹脂条件収集部４と樹脂シミュレー
ション部５とがインストールされている。
【００５６】
　金型条件収集部２は、入力装置を用いてユーザにより入力される金型条件をその入力装
置から収集する。その金型条件は、金型の構造と運転条件とを示している。その金型の構
造は、キャビティ１８の形状と流路２１、２２の断面形状と流路２１、２２のレイアウト
とを示している。その運転条件は、加熱条件と冷却条件とから形成されている。その加熱
条件は、流路２１、２２に供給される温水の温度と流量とを示している。その冷却条件は
、流路２１、２２に供給される冷水の温度と流量とを示している。
【００５７】
　金型シミュレーション部３は、金型条件収集部２により収集された金型条件に基づいて
、金型１０の数学的モデルを生成し、その数学的モデルを用いてキャビティ表面の温度分
布と温度変化と熱変形とを算出する。温度分布は、キャビティ１８のキャビティ表面が分
割された複数の微小領域のある時刻の温度をそれぞれ示している。温度変化は、時間を所
定の時間毎に区切る複数の時刻での各微小領域の温度を示している。熱変形は、その複数
の時刻でのその微小領域の移動量を示している。このような数値計算法としては、金型１
０を微小要素に分割して計算する方法が例示され、有限要素法、差分法、有限体積法、境
界要素法などが例示される。このとき、金型シミュレーション部３は、樹脂シミュレーシ
ョン部５により算出された結果を用いないで独立に動作する。
【００５８】
　樹脂条件収集部４は、入力装置を用いてユーザにより入力される樹脂条件を入力装置か
ら収集する。その樹脂条件は、キャビティ１８に射出される樹脂の物性と成形条件とを示
している。その物性は、各温度での粘度を示す粘度特性と熱伝導率と圧力・体積・温度の
関係を示すＰＶＴ特性とを示している。その成形条件は、ゲート３３の位置と樹脂がキャ
ビティ１８に射出される射出速度とキャビティ１８に射出されるときの樹脂温度とを示し
ている。
【００５９】
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　樹脂シミュレーション部５は、樹脂条件収集部４により収集された樹脂条件に基づいて
樹脂３１の数学的モデルを生成し、その数学的モデルを用いて金型シミュレーション部３
により算出されたキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とに基づいて樹脂３１の
挙動と成形品の形状とを算出する。その挙動は、樹脂３１が分割された複数の微小要素の
位置、温度、圧力を示している。このような数値計算法としては、樹脂３１を微小要素に
分割して計算する方法が例示され、有限要素法、差分法、有限体積法、境界要素法などが
例示される。
【００６０】
　本発明による金型製造方法の実施の形態は、金型と運転条件とを設計する動作と運転条
件を検証する動作とを備えている。
【００６１】
　図５は、金型と運転条件とを設計する動作を示している。設計者は、まず、目的の成形
品の形状に基づいて、適当に金型の構造と運転条件とを設計する（ステップＳ１）。設計
者は、設計されたその金型の構造と運転条件とを射出成形シミュレーション装置１に入力
し、目的の成形品が形成される樹脂の樹脂条件を射出成形シミュレーション装置１に入力
する。射出成形シミュレーション装置１は、入力された情報に基づいて、金型の挙動と樹
脂の挙動とをシミュレーションし、成形品の形状を算出する（ステップＳ２）。設計者は
、算出された成形品の形状と目的の形状との誤差が許容範囲を外れて不適切であるときに
（ステップＳ３、ＮＯ）、算出された成形品の形状を参照して、成形品が目的の形状とな
るように金型の形状と運転条件とを再び設計する（ステップＳ１）。ステップＳ１、Ｓ２
の動作は、算出された成形品の形状と目的の形状との誤差が許容範囲に含まれるまで繰り
返して実行される。
【００６２】
　図６は、運転条件を検証する動作とを備えている。設計者は、図５の動作により設計さ
れた金型の構造に基づいて金型を製作する（ステップＳ１０）。設計者は、さらに、図５
の動作により設計された運転条件に基づいて、その金型を用いて射出成形する（ステップ
Ｓ１１）。設計者は、成形された成形品の形状を計測し、成形された成形品の形状と目的
の形状との誤差が許容範囲を外れているかどうかを判別する（ステップＳ１２）。
【００６３】
　設計者は、誤差が許容範囲を外れているときに（ステップＳ１２、ＮＯ）、誤差が許容
範囲を外れなくなるように、運転条件を変更する（ステップＳ１３）。設計者は、運転条
件の変更でその誤差が許容範囲を外れなくならないと判別されたときに（ステップＳ１４
、ＮＯ）、図５の動作を実行して欠陥が発生しないように金型の形状と運転条件とを再び
設計する（ステップＳ１５）。
【００６４】
　このような金型製造方法によれば、成形された成形品の形状と目的の形状との誤差が許
容範囲を外れないような、金型の構造と運転条件とをより容易により確実に設計すること
ができる。
【００６５】
　本発明による射出成形方法の実施の形態は、図５の動作において、算出された成形品の
形状と目的の形状との誤差が許容範囲に含まれるときに設計された金型の構造に基づいて
製作された金型を用いて、そのときに設計された運転条件を満足するように射出成形する
動作から形成されている。このような射出成形方法によれば、成形品が目的の形状に成形
されやすく、好ましい。このような射出成形方法は、さらに、図６の動作において設計さ
れた運転条件を満足するように射出成形することにより、成形品を目的の形状により容易
により確実に成形することができる。
【００６６】
　本発明による射出成形シミュレーション方法の実施の形態は、本発明による射出成形シ
ミュレーション装置１により実行され、図５に示されている動作におけるステップＳ２の
処理である。その射出成形シミュレーション方法は、金型のキャビティ表面の挙動をシミ
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ュレーションする動作と、樹脂の挙動をシミュレーションする動作とを備えている。
【００６７】
　図７は、金型のキャビティ表面の挙動をシミュレーションする動作を示している。設計
者は、まず、設計されたその金型の構造と運転条件とを射出成形シミュレーション装置１
に入力する（ステップＳ２１）。射出成形シミュレーション装置１は、その金型の構造と
運転条件とに基づいて、金型１０の数学的モデルを生成し、その数学的モデルを用いてキ
ャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する（ステップＳ２２）。その温度
分布は、キャビティ１８のキャビティ表面が分割された複数の微小領域のある時刻の温度
をそれぞれ示している。温度変化は、時間を所定の時間毎に区切る複数の時刻での各微小
領域の温度を示している。熱変形は、その複数の時刻でのその微小領域の移動量を示して
いる。
【００６８】
　図８は、樹脂の挙動をシミュレーションする動作を示している。設計者は、まず、目的
の成形品を形成する樹脂の樹脂条件を射出成形シミュレーション装置１に入力する（ステ
ップＳ３１）。その樹脂条件は、キャビティ１８に射出される樹脂の物性と成形条件とを
示している。その物性は、各温度での粘度を示す粘度特性と熱伝導率と圧力・体積・温度
の関係を示すＰＶＴ特性とを示している。その成形条件は、ゲート３３の位置と樹脂がキ
ャビティ１８に射出される射出速度とキャビティ１８に射出されるときの樹脂温度とを示
している。射出成形シミュレーション装置１は、さらに、図７の動作により算出されたキ
ャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを収集する（ステップＳ３２）。
【００６９】
　射出成形シミュレーション装置１は、入力された樹脂条件に基づいて溶融樹脂３１の数
学的モデルを生成し、その数学的モデルを用いて、図７の動作により算出されたキャビテ
ィ表面の温度分布と温度変化と熱変形とに基づいて溶融樹脂３１の挙動と成形品の形状と
を算出する（ステップＳ３３）。その挙動は、溶融樹脂３１が分割された複数の微小要素
の位置、温度、圧力を示している。射出成形シミュレーション装置１は、算出された溶融
樹脂３１の挙動と成形品の形状とを設計者に認識可能にディスプレイに表示し、紙に印刷
する（ステップＳ３４）。
【００７０】
　このような射出成形シミュレーション方法によれば、加熱された金型１０に射出された
樹脂３１が冷却して成形品に成形する射出成形により成形される成形品の形状をシミュレ
ーションすることができる。金型１０は、一般に、樹脂３１と比較して十分に比熱が大き
く、キャビティ表面温度は、樹脂３１の挙動に独立してキャビティ表面温度を算出しても
、その誤差は、十分に小さい。このような計算によれば、溶融樹脂３１の挙動に連立して
キャビティ表面温度を算出することより計算が速く、好ましい。
【００７１】
　本発明による射出成形シミュレーション装置の実施の他の形態は、既述の実施の形態に
おける金型シミュレーション部３の他の金型シミュレーション部に置換されている。その
金型シミュレーション部は、金型条件収集部２により収集された金型条件に基づいて、金
型１０の数学的モデルを生成し、樹脂シミュレーション部５により算出された結果に基づ
いてその数学的モデルを用いてキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出す
る。すなわち、その金型シミュレーション部は、樹脂３１が金型１０を加熱することを考
慮に入れてキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する。
【００７２】
　本発明による射出成形シミュレーション方法の実施の他の形態は、その金型シミュレー
ション部が適用された射出成形シミュレーション装置１により実行され、既述の実施の形
態における金型のキャビティ表面の挙動をシミュレーションする動作と、樹脂の挙動をシ
ミュレーションする動作とが並行して実行される。すなわち、図７の動作のステップＳ２
１で、射出成形シミュレーション装置１は、その金型の構造と運転条件とに基づいて、金
型１０の数学的モデルを生成し、図８の動作のステップ３３により算出された結果に基づ
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いてその数学的モデルを用いてキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出す
る。すなわち、射出成形シミュレーション装置１は、樹脂３１が金型１０を加熱すること
を考慮に入れてキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する。
【００７３】
　キャビティ表面は、樹脂３１からも加熱される。このような計算によれば、射出成形シ
ミュレーション装置１は、計算が遅くなるが、金型のキャビティ表面の挙動を樹脂の挙動
に独立して算出することより正確に、キャビティ表面温度を算出することができる。
【００７４】
　本発明による射出成形シミュレーション装置の実施のさらに他の形態は、既述の実施の
形態における金型シミュレーション部３のさらに他の金型シミュレーション部に置換され
ている。その金型シミュレーション部は、樹脂シミュレーション部５により算出された溶
融樹脂３１の挙動のうち、溶融樹脂３１が充填される期間を１回または複数回に分割する
時刻での挙動を抽出する。その金型シミュレーション部は、その抽出された挙動に基づい
てその数学的モデルを用いてキャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する
。
【００７５】
　金型シミュレーション部は、樹脂３１の一塊がキャビティ１８に一瞬のうちに充填され
たものとして、キャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する。または、そ
の金型シミュレーション部は、樹脂３１が分割された数個（５、６個）の塊がキャビティ
１８に数回に分けて充填されたものとして、キャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変
形とを算出する。
【００７６】
　本発明による射出成形シミュレーション方法の実施のさらに他の形態は、その金型シミ
ュレーション部が適用された射出成形シミュレーション装置１により実行され、既述の実
施の形態における金型のキャビティ表面の挙動をシミュレーションする動作と、樹脂の挙
動をシミュレーションする動作とが並行して実行される。すなわち、図７の動作のステッ
プＳ２１で、射出成形シミュレーション装置１は、その金型の構造と運転条件とに基づい
て、金型１０の数学的モデルを生成する。射出成形シミュレーション装置１は、図８の動
作のステップ３３により算出された樹脂３１の挙動のうち、樹脂３１が充填される期間を
１回または複数回に分割する時刻での挙動を抽出する。射出成形シミュレーション装置１
は、その抽出された挙動に基づいてその数学的モデルを用いてキャビティ表面の温度分布
と温度変化と熱変形とを算出する。すなわち、射出成形シミュレーション装置１は、樹脂
３１の一塊がキャビティ１８に一瞬のうちに充填されたものとして、キャビティ表面の温
度分布と温度変化と熱変形とを算出する。または、射出成形シミュレーション装置１は、
樹脂３１が分割された数個（５、６個）の塊がキャビティ１８に数回に分けて充填された
ものとして、キャビティ表面の温度分布と温度変化と熱変形とを算出する。
【００７７】
　このような計算によれば、射出成形シミュレーション装置１は、金型のキャビティ表面
の挙動を樹脂の挙動に独立して算出する場合より正確にキャビティ表面温度を算出するこ
とができ、かつ、樹脂の流動を具体的に模擬してキャビティ表面温度を算出することより
計算が速い。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】図１は、金型を示す斜視断面図である。
【図２】図２は、冷却水の温度変化を示すグラフである。
【図３】図３は、キャビティに充填される溶融樹脂を示す斜視図である。
【図４】図４は、本発明による射出成形シミュレーション装置の実施の形態を示すブロッ
ク図である。
【図５】図５は、金型と運転条件とを設計する動作を示すフローチャートである。
【図６】図６は、運転条件を検証する動作を示すフローチャートである。
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【図７】図７は、金型のキャビティ表面の挙動をシミュレーションする動作を示すフロー
チャートである。
【図８】図８は、樹脂の挙動をシミュレーションする動作を示すフローチャートである。
【図９】図９は、金型を示す斜視断面図である。
【図１０】図１０は、冷却水の温度変化を示すグラフである。
【符号の説明】
【００７９】
　１　：射出成形シミュレーション装置
　２　：金型条件収集部
　３　：金型シミュレーション部
　４　：樹脂条件収集部
　５　：樹脂シミュレーション部
　１０：金型
　１１：移動側金型
　１２：固定側金型
　１４：外型
　１５：内型
　１６：外型
　１７：内型
　１８：キャビティ
　２１：流路
　２２：流路
　３１：溶融樹脂
　３２：メルトフロント
　３３：ゲート
　３４：接触面
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