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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ガスベントで生じるバリの長さを従来のレベル
に抑制しつつガスベントの厚みを大きくすることにより
、キャビティからのガス抜き効果を向上でき、かつ、表
面の金型転写性や、結晶性熱可塑性樹脂の場合は、表面
の結晶化度が充分な成形品を成形できる断熱金型、及び
上記断熱金型を用いた成形品の製造方法を提供する。
【解決手段】熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成
形品を成形するための断熱金型は、ガスベントが設けら
れた断熱金型本体と、金型内表面に形成された断熱層と
、を備える。上記断熱金型と、非断熱金型とを用いて、
上記成形品の表面の金型転写性又は上記成形品の表面に
おける結晶化度が所望の範囲になるような条件で上記成
形品の成形を行った場合に、ガスベントで生じるバリの
長さの比が上記断熱金型と上記非断熱金型との間で０．
９～１．１を満たす範囲において、上記断熱金型のガス
ベントの厚みは、上記非断熱金型のものよりも大きい。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成形品を成形するための断熱金型であって、
　前記断熱金型は、ガスベントが設けられた断熱金型本体と、金型内表面に形成された断
熱層と、を備え、
　前記断熱金型と、断熱層を備えず、かつ、ガスベントの厚みが異なる以外は前記断熱金
型と同一の非断熱金型とを用いて、前記成形品の成形を行い、前記成形は、成形された成
形品の表面の金型転写性又は成形された成形品の表面における結晶化度が所望の範囲にな
るような条件で行ったものである場合に、前記断熱金型のガスベントで生じるバリの長さ
と、前記非断熱金型のガスベントで生じるバリの長さとの比が０．９～１．１を満たす範
囲において、前記断熱金型のガスベントの厚みが前記非断熱金型のガスベントの厚みより
も大きい断熱金型。
【請求項２】
　前記断熱金型のガスベントの厚みが前記非断熱金型のガスベントの厚みの１倍超３倍以
下である請求項１に記載の断熱金型。
【請求項３】
　前記熱可塑性樹脂がポリアリーレンサルファイド系樹脂である請求項１又は２に記載の
断熱金型。
【請求項４】
　請求項１から３のいずれかに記載の断熱金型を用いて熱可塑性樹脂を成形する工程を含
む、熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成形品の製造方法。
【請求項５】
　前記断熱金型の金型温度が１００℃以下である請求項４に記載の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、断熱金型、及び成形品の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　熱可塑性樹脂は、成形性に優れ、機械的強度等の物性が比較的高いことから、家電製品
の内部部品及びハウジング、自動車の外装及び内装部品等の広い分野で用いられている。
【０００３】
　上記の通り、熱可塑性樹脂は、成形性や物性面で優れるものの、成形時に発生するガス
による外観不良や、結晶性熱可塑性樹脂であれば、結晶化が充分に進まず所定の物性が発
揮されないことや後収縮による外観不良等が発生することがある。なお、後収縮とは、使
用環境下で成形品にかかる熱によって、成形品に含まれる結晶性熱可塑性樹脂の結晶化が
進み、この結晶化により、成形品の寸法が変化することをいう。
【０００４】
　熱可塑性樹脂を原料とする成形品を、安定した外観・物性等の高い品質で、安定して連
続成形するためには、金型キャビティ内の空気、及び金型キャビティ内の樹脂から発生す
るガスをキャビティ内から排出することにより、又は、金型温度を高くし金型への転写性
を向上させることにより外観を向上させる必要があり、また、結晶性熱可塑性樹脂であれ
ば結晶化を促進する必要がある。
【０００５】
　ここで、キャビティ内からの空気やガスの排出について詳述する。射出成形時において
は、金型が完全に閉じて、溶融樹脂がキャビティ内に射出されると、キャビティ中に存在
していた空気が圧縮されることとなる。このような空気、及び、溶融樹脂から発生した揮
発分やガス成分をキャビティから完全に追い出さないと、樹脂の完全充填ができず、ショ
ートショット（充填不良）を生じたり、圧縮されて高温となった空気やガスにより、成形
品に焼け、焦げ、光沢不良、ウエルド強度低下等の問題が起こったりする可能性がある。
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また、圧縮されて高温となった空気やガスは、金型にも損傷を与え、金型のメンテナンス
回数増加につながる。このような不具合を防ぐために、金型にはガスベントが設けられる
。
【０００６】
　金型キャビティ内の空気及び樹脂から発生するガスをキャビティ内から排出するために
は、上述したガスベントの厚みを厚くして排気効率を向上させることが必要である。また
、結晶化促進のためには、例えば、１００℃を超える高い金型温度で、成形を行う必要が
ある。
【０００７】
　しかし、金型温度が高く、ガスベントの厚みが厚いとガスベントに大量のバリが発生す
るため問題となる。低い金型温度（例えば１００℃以下）で成形を行う場合は、バリ発生
の問題を解消できるだけでなく、更に、オイルによる温調を使わず、水による温調が可能
となり煩雑さが解消される。このため、金型温度の条件を１００℃以下にすることが好ま
しい。
【０００８】
　一方で、低い金型温度の条件で成形を行うと、以下のような問題が起きる。即ち、金型
への転写性が劣り、成形品表面の外観が悪化する問題が起きる。また、結晶性熱可塑性樹
脂の場合は、結晶化が充分に進まないため、表面硬度が上がらず金型からの突き出しが困
難になる問題や、後収縮が大きくなるため、成形後に使用されている環境温度により表面
荒れや寸法変化・反り等の問題が起きる。
【０００９】
　例えば、結晶性熱可塑性樹脂であるポリフェニレンサルファイド樹脂では、結晶化速度
を向上させて、上記の問題を解消するために、各種結晶化促進剤・可塑剤を配合する方法
が知られている（例えば特許文献１参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００３－３３５９４５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　以上、述べた通り、一般的に、金型のガスベントを拡大化すること（例えば、厚みを大
きくすること等）により、キャビティ内のガス抜き効果が向上する。一方で、ガスベント
の厚みを大きくすれば、その分、当然、バリは発生しやすくなり、バリの長さは長くなる
。
【００１２】
　本発明は、以上の課題を解決するためになされたものであり、その目的は、ガスベント
で生じるバリの長さを従来のレベルに抑制しつつガスベントの厚みを大きくすることによ
り、キャビティからのガス抜き効果を向上させることができ、かつ、表面の金型転写性や
、結晶性熱可塑性樹脂の場合は、表面の結晶化度が充分な成形品を成形することができる
断熱金型、及び上記断熱金型を用いた成形品の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明者らは、上記課題を解決するために鋭意研究を重ねた。その結果、ガスベントが
設けられた断熱金型本体と、金型内表面に形成された断熱層と、を備える断熱金型により
、上記課題を解決できることを見出し、本発明を完成するに至った。より具体的には本発
明は以下のものを提供する。
【００１４】
　（１）　熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成形品を成形するための断熱金型であ
って、上記断熱金型は、ガスベントが設けられた断熱金型本体と、金型内表面に形成され
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た断熱層と、を備え、上記断熱金型と、断熱層を備えず、かつ、ガスベントの厚みが異な
る以外は上記断熱金型と同一の非断熱金型とを用いて、上記成形品の成形を行い、上記成
形は、成形された成形品の表面の金型転写性又は成形された成形品の表面における結晶化
度が所望の範囲になるような条件で行ったものである場合に、上記断熱金型のガスベント
で生じるバリの長さと、上記非断熱金型のガスベントで生じるバリの長さとの比が０．９
～１．１を満たす範囲において、上記断熱金型のガスベントの厚みが上記非断熱金型のガ
スベントの厚みよりも大きい断熱金型。
【００１５】
　（２）　上記断熱金型のガスベントの厚みが上記非断熱金型のガスベントの厚みの１倍
超３倍以下である（１）に記載の断熱金型。
【００１６】
　（３）　上記熱可塑性樹脂がポリアリーレンサルファイド系樹脂である（１）又は（２
）に記載の断熱金型。
【００１７】
　（４）　（１）から（３）のいずれかに記載の断熱金型を用いて熱可塑性樹脂を成形す
る工程を含む、熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成形品の製造方法。
【００１８】
　（５）　上記断熱金型の金型温度が１００℃以下である（４）に記載の製造方法。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明によれば、ガスベントで生じるバリの長さを従来のレベルに抑制しつつガスベン
トの厚みを大きくすることにより、キャビティからのガス抜き効果を向上させることがで
き、かつ、表面の金型転写性や、結晶性熱可塑性樹脂の場合は、表面の結晶化度が充分な
成形品を成形することができる断熱金型、及び上記断熱金型を用いた成形品の製造方法を
提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】実施例で使用した断熱金型を模式的に表す図であり、（ａ）は断熱金型の移動側
金型のキャビティ側からの平面図であり、（ｂ）は（ａ）のＡＡ断面を示す断面図であり
、（ｃ）は移動側金型と固定側金型とからなる分割金型の断面の模式図である。
【図２】実施例において、特定のガスベント厚を有する断熱金型又は非断熱金型を使用し
て射出成形を行って、ガスベントで生じたバリ長を測定した結果を示すグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明の実施形態について更に詳細に説明するが、本発明は以下の実施形態に限
定されない。
【００２２】
　本発明の断熱金型は、熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物からなる成形品を成形するための
ものであり、ガスベントが設けられた断熱金型本体と、金型内表面に形成された断熱層と
、を備える。上記断熱金型と、断熱層を備えず、かつ、ガスベントの厚みが異なる以外は
上記断熱金型と同一の非断熱金型とを用いて、上記成形品の成形を行い、上記成形は、成
形された成形品の表面の金型転写性又は成形された成形品の表面における結晶化度が所望
の範囲になるような条件で行ったものである場合に、上記断熱金型のガスベントで生じる
バリの長さと、上記非断熱金型のガスベントで生じるバリの長さとの比が０．９～１．１
を満たす範囲において、上記断熱金型のガスベントの厚みは、上記非断熱金型のガスベン
トの厚みよりも大きい。上記断熱金型のガスベントの厚みは、上記非断熱金型のガスベン
トの厚みの１倍超３倍以下であることが好ましい。
【００２３】
　なお、「金型内表面」とは、キャビティの壁面のことを指す。図１（ｂ）において、断
熱層は、キャビティの壁面全体に形成されているが、本発明の効果が得られるのであれば
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、壁面の一部に形成してもよい。本発明の射出成形品の製造方法においては、少なくとも
、得られる成形品において高転写性や高結晶化度が要求される部分と接する金型内表面部
分の全てに上記断熱層を形成することが必要であり、金型内表面全てに断熱層を形成する
ことが好ましい。
　また、キャビティとは、金型内部における樹脂が充填される空間全体を指す。
【００２４】
　本発明の断熱金型は、金型内表面に形成された断熱層が設けられているため、成形され
る成形品の表面の金型転写性又は成形される成形品の表面における結晶化度を下げずに、
金型温度を低く設定することができる。一般に、金型温度を低く設定することにより、バ
リの長さを短くすることができる。よって、断熱金型を用いた場合に、ガスベントの厚み
が、断熱層を設けていない従来の金型（非断熱金型）と同じであれば、バリの長さは、非
断熱金型を用いた場合に比べ、短くなる。非断熱金型は、金型転写性や結晶化度を保つた
めには、より高い金型温度で使用されるからである。ここで、バリの長さとしては、従来
のものでも許容される場合には、従来のバリの長さになるまで、断熱金型におけるガスベ
ントの厚みを大きくすることができる。その結果、キャビティからのガス抜き効果が向上
する。
　以下、本発明の金型の製造方法について更に詳細に説明する。
【００２５】
＜樹脂材料等の決定＞
　先ず、成形する樹脂材料を選択する必要がある。樹脂材料は熱可塑性樹脂であれば特に
限定されず、結晶性熱可塑性樹脂であっても非晶性熱可塑性樹脂であってもよく、従来公
知のものを選択することができる。
　熱可塑性樹脂の中でも、結晶性熱可塑性樹脂であるポリアリーレンサルファイド樹脂（
特にポリフェニレンサルファイド樹脂）は、バリの問題、成形品表面の結晶化度が低い問
題が特に大きい。つまり、１００℃以下の金型温度に設定して、成形品表面の結晶化度が
充分に高まるように、ポリアリーレンサルファイド樹脂を成形することは困難である。し
かし、本発明の方法で得られる金型を用いれば、樹脂材料としてポリアリーレンサルファ
イド樹脂を使用しても、１００℃以下の金型温度に設定して、成形品表面の結晶化度を充
分に高めることができる。ここで、ポリアリーレンサルファイド樹脂としては、例えば、
特開２００９－１７８９６７号公報に記載のポリアリーレンサルファイド樹脂及びポリア
リーレンサルファイド樹脂の変性物が挙げられる。
　また、ポリアリーレンサルファイド樹脂以外では、ポリエーテルエーテルケトン樹脂、
ポリエーテルケトン樹脂、ポリフェニレンエーテル樹脂、芳香族ポリアミド樹脂等も、結
晶化が遅く、成形品表面の結晶化度が高まりにくいが、本発明に係る断熱金型を用いれば
、成形品表面の結晶化度を充分に高めるとともに、ガスベントで生じるバリの長さを従来
のレベルに抑制しつつガスベントの厚みを大きくすることにより、キャビティからのガス
抜き効果を向上させて成形を行うことができる。
【００２６】
　結晶性熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物中の、結晶性熱可塑性樹脂の含有量が多いほど、
バリの問題、成形品表面の結晶化度が低い問題が大きいが、本発明は、このような場合で
あっても、成形品表面の結晶化度を充分に高めるとともに、ガスベントで生じるバリの長
さを従来のレベルに抑制しつつガスベントの厚みを大きくすることにより、キャビティか
らのガス抜き効果を向上させて成形を行うことができる。例えば、結晶化速度の遅い結晶
性熱可塑性樹脂からなる樹脂組成物を用いても、成形品表面の結晶化度を充分に高めると
ともに、ガスベントで生じるバリの長さを従来のレベルに抑制しつつガスベントの厚みを
大きくすることにより、キャビティからのガス抜き効果を向上させて成形を行うことがで
きる。
　なお、結晶性熱可塑性樹脂に、その他の樹脂、酸化防止剤、無機充填剤、安定剤等の従
来公知の添加剤を配合した結晶性熱可塑性樹脂を含む樹脂組成物を原料に用いてもよい。
【００２７】
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　樹脂材料が決定した後、成形品表面の所望の金型転写性又は成形品表面の所望の結晶化
度を決定する。特に、結晶性熱可塑性樹脂を用いる場合は、成形品表面の所望の結晶化度
を決定する。所望の金型転写性及び結晶化度は、例えば成形品の用途等に応じて任意に決
定することができる。金型転写性は、例えば、得られた成形品表面の目視観察等により評
価することができる。また、結晶化度は、公知の方法により測定することができる。
【００２８】
＜断熱層＞
　断熱層は、断熱層の厚みは特に限定されず、断熱層を構成する材料の断熱効果等を考慮
して適宜決定されるが、６０μｍ以上であることが好ましい。また、断熱層の厚みは一定
でなくてもよい。断熱層に求められる熱伝導率は、用途等によっても異なるが、２Ｗ／ｍ
・Ｋ以下であることが特に好ましい。これらの条件を満たす断熱層であれば、金型転写性
が向上する温度、又は結晶性熱可塑性樹脂の場合は、結晶化速度が速くなる温度で、樹脂
が金型内で保持される時間が長くなり、充分な金型転写性、又は結晶性熱可塑性樹脂の場
合は、充分な結晶化度が得られる。
【００２９】
　断熱層を構成する材料は、特に限定されないが、熱伝導率が低く、高温の樹脂組成物が
接しても不具合を生じない程度の耐熱性を有するものであればよい。熱伝導率が２Ｗ／ｍ
・Ｋ以下になり、かつ成形の際の高温に耐えることができる程度の耐熱性を備えた材料と
しては、エポキシ、ポリイミド、ポリベンゾイミダゾール、及びポリエーテルエーテルケ
トン等の耐熱性が高く熱伝導率が低い樹脂や、多孔質ジルコニア等の多孔質セラミックが
挙げられる。
【００３０】
　金型の金属部分の内表面に断熱層を形成する方法は、特に限定されない。例えば、以下
の方法で断熱層を金型の内表面に形成することが好ましい。
【００３１】
　高分子断熱層を形成しうるポリイミド前駆体等のポリマー前駆体の溶液を、金型の金属
部分の内表面に塗布し、加熱して溶媒を蒸発させ、更に加熱してポリマー化することによ
りポリイミド膜等の断熱層を形成する方法、耐熱性高分子のモノマー、例えばピロメリッ
ト酸無水物と４，４－ジアミノジフェニルエーテルを蒸着重合させる方法、キャビティ表
面に相当する部分が断熱板からなる駒型を作成し駒型を主型金型に装着する方法が挙げら
れる。又は、平面形状の金型に関しては、高分子断熱フィルムを用い適切な接着方法又は
粘着テープ状の高分子断熱フィルムを用いて金型の所望部分に貼付し断熱層を形成する方
法が挙げられる。また、断熱層の形成は、断熱層を形成する樹脂を金型に電着させる方法
でもよい。なお、断熱層、断熱板表面に傷つき防止等耐久性を付与する目的で金属層を形
成させることができる。
【００３２】
　また、断熱層としては、セラミック材料を用いることもできる。セラミックとしては、
内部に気泡を含んだ多孔質ジルコニア、二酸化ケイ素の使用が好ましい。その中でも、多
孔質ジルコニアから構成される断熱層は、主としてジルコニアから構成されるため、射出
成形時に断熱層にかかる圧力に対する耐久性が高い。したがって、上記圧力が原因として
発生する断熱層の不具合が生じにくくなる。このため、射出成形の途中で成形を中断する
回数が減り、射出成形品の生産性が高まる。
【００３３】
　ジルコニアとしては、特に限定されず、安定化ジルコニア、部分安定化ジルコニア、未
安定化ジルコニアのいずれでもよい。安定化ジルコニアとは、立方晶ジルコニアが室温で
も安定化されているものであり、強度及び靱性等の機械的特性や耐磨耗性に優れている。
また、部分安定化ジルコニアとは、正方晶ジルコニアが室温でも一部残存した状態を指し
、外部応力を受けると正方晶から単斜晶へのマルテンサイト変態が生じ、特に引張応力の
作用によって進展する亀裂の成長を抑制し、高い破壊靭性を持つ。また、未安定化ジルコ
ニアとは安定化剤で安定化されていないジルコニアを指す。なお、安定化ジルコニア、部
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分安定化ジルコニア、及び未安定化ジルコニアから選択される少なくとも２種以上を組み
合わせて使用してもよい。
【００３４】
　安定化ジルコニア、部分安定化ジルコニアに含まれる安定化剤としては、従来公知の一
般的なものを採用することができる。例えば、イットリア、セリア、マグネシア等が挙げ
られる。安定化剤の使用量も特に限定されず、その使用量は、用途、使用材料等に応じて
適宜設定できる。
【００３５】
　なお、多孔質ジルコニア以外の多孔質セラミックも使用することができるが、多孔質ジ
ルコニアはその他の多孔質セラミックと比較して耐久性が高い。このため、多孔質ジルコ
ニアから構成される断熱層を形成した金型を用いれば、断熱層の変形等の不具合が生じ難
いため、連続して成形できる成形体の数が多く、成形体の生産性が非常に高まる。
【００３６】
　また、本発明の効果を害さない範囲で、上記のジルコニア、安定化剤以外に従来公知の
添加剤等を更に含んでもよい。
【００３７】
　上記の原料を用いて断熱層を形成する方法は特に限定されないが、溶射法を採用するこ
とが好ましい。溶射法を採用することで、多孔質ジルコニアの熱伝導率は所望の範囲に調
整しやすくなる。また、多孔質ジルコニアの内部に気泡が形成され過ぎることにより断熱
層の機械的強度が大幅に低下する等の問題も生じない。このように溶射により断熱層を形
成することで、断熱層の構造は本発明の用途に適したものになる。
【００３８】
　溶射による断熱層の形成は、例えば以下のようにして行うことができる。先ず、断熱層
の原料を溶融させて液体とする。この液体を加速させキャビティの内表面に衝突させる。
最後に、キャビティの内表面に衝突し付着した原料を固化させる。このようにすることで
、非常に薄い断熱層が金型の内表面に形成される。この非常に薄い断熱層上に更に溶融し
た原料を衝突させ固化させることで、断熱層の厚みを調整することができる。なお、原料
を固化させる方法は、従来公知の冷却手段を用いてもよいし、単に放置することで固化さ
せてもよい。なお、溶射方法は特に限定されず、アーク溶射、プラズマ溶射、フレーム溶
射等の従来公知の方法から好ましい方法を適宜選択することができる。
【００３９】
　上記の多層構造を有する断熱層は、断熱層の製造条件を調整することで製造することが
できる。例えば、溶射法により断熱層を形成する場合には、溶融させた原料を金型内表面
に付着させる条件等を調整することで製造できる。
【実施例】
【００４０】
　以下に、実施例に基づいて本発明をより詳細に説明するが、本発明はこれらの実施例に
よって限定されるものではない。
【００４１】
　実施例では、以下の材料を使用した。
　結晶性熱可塑性樹脂：ポリフェニレンサルファイド樹脂（ＰＰＳ樹脂）（ポリプラスチ
ックス（株）製、「ジュラファイド（登録商標）１１４０Ａ６４」）
　断熱層：主としてジルコニアから構成される原料を、溶射法にて金型の金属面に溶射し
、断熱層を形成した。なお、形成された断熱層の厚みは０.５ｍｍである。
【００４２】
　断熱金型としては、図１（ｃ）に示すものを用いた。図１（ａ）において、移動側金型
は、幅５０ｍｍ×長さ５０ｍｍ×厚さ１ｍｍの寸法のキャビティを有する。図１（ａ）の
樹脂溜りは、幅５ｍｍ、長さ５ｍｍの開口部を有する凹部である。図１（ｂ）におけるガ
スベントの厚みを５～３０μｍの範囲で５μｍずつ変化させた。
　非断熱金型としては、図１に示す断熱金型から断熱層を除いたものを用いた。
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　以下の成形条件で、結晶性熱可塑性樹脂をランナー及びゲート経由でキャビティ内に射
出成形し、ガスベントで生じたバリの長さを測定した。なお、下記の成形条件の通りに金
型温度を設定することで、断熱金型及び非断熱金型のいずれを用いた場合でも、成形され
た成形品の表面における結晶化度は所望の範囲（具体的には、３０～３５％）となった。
結晶化度は、理学電機（株）製　Ｘ線回折装置　ＲＩＮＴ２５００ＨＬを用いて測定した
、反射による結晶化度である。結果を表１及び図２に示す。
【００４４】
［成形条件］
　成形機：住友重機械工業（株）製ＳＥ１００Ｄ又は（株）ソディック製ＴＲ１００ＥＨ
　シリンダー温度：３２０℃
　金型温度：１００℃（断熱金型の場合）又は１５０℃（非断熱金型の場合）
　射出速度：５０ｍｍ／ｓ
　スクリュ回転数：１００ｒｐｍ
　充填圧力：最小充填圧力（図１（ａ）の樹脂溜りを完全に充填することのできる最小の
圧力）
【００４５】
【表１】

※表中、金型温度が１５０℃の行は、非断熱金型を用いた場合の結果を表し、金型温度が
１００℃の行は、断熱金型を用いた場合の結果を表す。
【００４６】
　表１及び図２から分かる通り、例えば、ガスベントの厚さ５μｍの非断熱金型を金型温
度１５０℃で用いた場合のバリの長さと同程度のバリの長さは、ガスベントの厚さ１５μ
ｍの断熱金型を金型温度１００℃で用いた場合に得られた。また、ガスベントの厚さ１０
μｍの非断熱金型を金型温度１５０℃で用いた場合のバリの長さと同程度のバリの長さは
、ガスベントの厚さ３０μｍの断熱金型を金型温度１００℃で用いた場合に得られた。こ
れらのことから、本発明の断熱金型を用いることにより、ガスベントで生じたバリの長さ
を、従来の非断熱金型を用いた場合のレベルに抑制しつつ、ガスベントの厚みを従来のレ
ベルの３倍程度まで拡大することが可能であることが確認された。
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