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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　金型のキャビティ内に充填された溶湯をスクイズピンによって局所的に加圧する加圧動
作を行って加圧鋳造品を製造するダイカストマシンに用いられ、前記スクイズピンの動作
を判定するスクイズピン動作判定装置であって、
　前記スクイズピンが初期位置から前記キャビティ内に最も進入するフルストローク深さ
以下である第１深さと、前記第１深さよりも小さい第２深さと、前記スクイズピンが前記
第１深さに到達し、又は前記第１深さを通過する場合における基準時間とを設定する設定
手段と、
　前記加圧動作において、前記スクイズピンが前記初期位置から変位して前記溶湯の凝固
によって停止する到達深さを測定する到達深さ測定手段と、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さ未満かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると
判断するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよりも小さく設定されている
場合において前記到達深さが前記第１深さ以下かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧
鋳造品を良品であると判断する第１判断手段と、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さと等しければ、前記スクイズピンが前記初期位置から前記第１深さに
到達するまでの所要時間を測定するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよ
りも小さく設定されている場合において前記到達深さが前記第１深さよりも大きければ、
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前記所要時間を測定する所要時間測定手段と、
　前記所要時間が前記基準時間以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると判断する第
２判断手段とを備え、
　前記基準時間は、前記キャビティ内に前記溶湯がない状態において前記スクイズピンが
前記初期位置から前記フルストローク深さに到達する空打ち時間よりも長く設定されてい
ることを特徴とするスクイズピン動作判定装置。
【請求項２】
　前記ダイカストマシンは、前記加圧動作において前記スクイズピンが前記初期位置から
変位し始めるまでの待ち時間を制御するタイミングタイマを備え、
　前記スクイズピン動作判定装置は、前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設
定されている場合において前記到達深さが前記第１深さと等しく、かつ前記所要時間が前
記基準時間よりも短ければ、前記待ち時間を長くするための遅延信号を前記タイミングタ
イマに対して送信するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよりも小さく設
定されている場合において、前記到達深さが前記第１深さよりも大きく、かつ前記所要時
間が前記基準時間よりも短ければ、前記遅延信号を前記タイミングタイマに対して送信す
る一方、前記到達深さが前記第２深さよりも小さければ、前記待ち時間を短くするための
短縮信号を前記タイミングタイマに対して送信する調整手段をさらに備えている請求項１
記載のスクイズピン動作判定装置。
【請求項３】
　前記第１深さは、前記フルストローク深さの９０％以上となるように設定されている請
求項１又は２記載のスクイズピン動作判定装置。
【請求項４】
　前記加圧動作において前記スクイズピンが前記初期位置から前記到達深さまで変位する
際の時系列データをグラフ表示するととともに、前記基準時間と前記所要時間とを前記時
系列データに重ねてグラフ表示する表示部をさらに備えている請求項１乃至３のいずれか
１項記載のスクイズピン動作判定装置。
【請求項５】
　金型のキャビティ内に充填された溶湯をスクイズピンによって局所的に加圧する加圧動
作を行って加圧鋳造品を製造するダイカスト工程において実施され、前記スクイズピンの
動作を判定するスクイズピン動作判定方法であって、
　前記スクイズピンが初期位置から前記キャビティ内に最も進入するフルストローク深さ
以下である第１深さと、前記第１深さよりも小さい第２深さと、前記スクイズピンが前記
第１深さに到達し、又は前記第１深さを通過する場合における基準時間とを設定する設定
ステップと、
　前記加圧動作において、前記スクイズピンが前記初期位置から変位して前記溶湯の凝固
によって停止する到達深さを測定する到達深さ測定ステップと、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さ未満かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると
判断するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよりも小さく設定されている
場合において前記到達深さが前記第１深さ以下かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧
鋳造品を良品であると判断する第１判断ステップと、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さと等しければ、前記スクイズピンが前記初期位置から前記第１深さに
到達するまでの所要時間を測定するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよ
りも小さく設定されている場合において前記到達深さが前記第１深さよりも大きければ、
前記所要時間を測定する所要時間測定ステップと、
　前記所要時間が前記基準時間以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると判断する第
２判断ステップとを備え、
　前記基準時間は、前記キャビティ内に前記溶湯がない状態において前記スクイズピンが
前記初期位置から前記フルストローク深さに到達する空打ち時間よりも長く設定されてい
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ることを特徴とするスクイズピン動作判定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はスクイズピン動作判定装置及びスクイズピン動作判定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１に従来のアルミダイカスト製品の製造装置が開示されている。この製造装置
は、金型のキャビティ内に充填された溶湯をスクイズピンによって局所的に加圧する加圧
動作を行って加圧鋳造品を製造する。すなわち、キャビティ内に充填された溶湯は、凝固
する過程で収縮することにより巣等の鋳造欠陥が生じ易い。スクイズピンは、そのような
部位を局所的に加圧し、鋳造欠陥の発生を抑制する。この際、スクイズピンは、予め算定
されている溶湯の凝固界面移動速度によって得られる凝固界面の移動に追随し、凝固完了
時点まで押し込み続けられるように制御される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００８－５５４７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ところで、上記従来のアルミダイカスト製品の製造装置では、加圧鋳造品の量産時に安
定的な品質を得るために、スクイズピンが初期位置からキャビティ内に最も進入するフル
ストローク深さ又はその近傍に到達した場合の加圧鋳造品を全て不良品と判定すると、収
率の向上が難しいという問題がある。
【０００５】
　なお、特許文献１には、上記従来のアルミダイカスト製品の製造装置によって製造され
る加圧鋳造品の良品判定については明記されていない。特許文献１の００１０段落及び０
０３１段落等には、加圧動作においてスクイズピンがフルストローク深さに到達する条件
では、量産時に安定的な品質を得ることが難しく、避けたほうが望ましいことが開示され
ている。
【０００６】
　本発明は、上記従来の実情に鑑みてなされたものであって、加圧鋳造品の収率を向上さ
せることができるスクイズピン動作判定装置及びスクイズピン動作判定方法を提供するこ
とを解決すべき課題としている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明のスクイズピン動作判定装置は、金型のキャビティ内に充填された溶湯をスクイ
ズピンによって局所的に加圧する加圧動作を行って加圧鋳造品を製造するダイカストマシ
ンに用いられ、前記スクイズピンの動作を判定するスクイズピン動作判定装置であって、
　前記スクイズピンが初期位置から前記キャビティ内に最も進入するフルストローク深さ
以下である第１深さと、前記第１深さよりも小さい第２深さと、前記スクイズピンが前記
第１深さに到達し、又は前記第１深さを通過する場合における基準時間とを設定する設定
手段と、
　前記加圧動作において、前記スクイズピンが前記初期位置から変位して前記溶湯の凝固
によって停止する到達深さを測定する到達深さ測定手段と、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さ未満かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると
判断するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよりも小さく設定されている
場合において前記到達深さが前記第１深さ以下かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧
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鋳造品を良品であると判断する第１判断手段と、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さと等しければ、前記スクイズピンが前記初期位置から前記第１深さに
到達するまでの所要時間を測定するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよ
りも小さく設定されている場合において前記到達深さが前記第１深さよりも大きければ、
前記所要時間を測定する所要時間測定手段と、
　前記所要時間が前記基準時間以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると判断する第
２判断手段とを備え、
　前記基準時間は、前記キャビティ内に前記溶湯がない状態において前記スクイズピンが
前記初期位置から前記フルストローク深さに到達する空打ち時間よりも長く設定されてい
ることを特徴とする。
【０００８】
　本発明のスクイズピン動作判定装置では、所要時間測定手段は、第１深さがフルストロ
ーク深さと等しく設定されている場合において到達深さが第１深さと等しければ、スクイ
ズピンが初期位置から第１深さに到達するまでの所要時間を測定するとともに、第１深さ
がフルストローク深さよりも小さく設定されている場合において到達深さが第１深さより
も大きければ、所要時間を測定する。そして、第２判断手段は、所要時間が基準時間以上
であれば、加圧鋳造品を良品であると判断する。
【０００９】
　つまり、第２判断手段は、溶湯の凝固の進行に合わせてスクイズピンがフルストローク
深さ又はその近傍に到達することによってスクイズピンの局所的な加圧が凝固する間際の
溶湯全体に確実に伝播していると推測できる条件に基づいて、スクイズピンがフルストロ
ーク深さ又はその近傍に到達した場合の加圧鋳造品の中から良品を選別することができる
。
【００１０】
　したがって、本発明のスクイズピン動作判定装置では、加圧鋳造品の収率を向上させる
ことができる。
【００１１】
　本発明のスクイズピン動作判定装置において、ダイカストマシンは、加圧動作において
スクイズピンが初期位置から変位し始めるまでの待ち時間を制御するタイミングタイマを
備えていることが望ましい。そして、スクイズピン動作判定装置は、第１深さがフルスト
ローク深さと等しく設定されている場合において到達深さが第１深さと等しく、かつ所要
時間が基準時間よりも短ければ、待ち時間を長くするための遅延信号をタイミングタイマ
に対して送信するとともに、第１深さがフルストローク深さよりも小さく設定されている
場合において、到達深さが第１深さよりも大きく、かつ所要時間が基準時間よりも短けれ
ば、遅延信号をタイミングタイマに対して送信する一方、到達深さが第２深さよりも小さ
ければ、待ち時間を短くするための短縮信号をタイミングタイマに対して送信する調整手
段をさらに備えていることが望ましい。この場合、調整手段により、スクイズピンの実際
の動作状況に応じて、加圧動作を開始するタイミングを好適に調整できるので、加圧鋳造
品の収率を一層向上させることができる。
【００１２】
　基準時間は、キャビティ内に溶湯がない状態においてスクイズピンが初期位置からフル
ストローク深さに到達する空打ち時間よりも長く設定されている。この場合、基準時間を
好適に設定でき、良品判定をより正確に行うことができる。
【００１３】
　第１深さは、フルストローク深さの９０％以上となるように設定されていることが望ま
しい。この場合、第１深さが鋳造欠陥の発生を効果的に抑制可能な加圧動作の条件に近く
なることにより、加圧鋳造品の収率を一層向上させることができる。
【００１４】
　本発明のスクイズピン動作判定装置は、加圧動作においてスクイズピンが初期位置から
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到達深さまで変位する際の時系列データをグラフ表示するととともに、基準時間と所要時
間とを時系列データに重ねてグラフ表示する表示部をさらに備えていることが望ましい。
この場合、ダイカストマシンの操作者が良品判定の状況を容易に認識できる。また、最新
の時系列データを過去の時系列データに重ねて表示することにより、操作者が良品判定の
傾向も容易に認識できる。
【００１５】
　本発明のスクイズピン動作判定方法は、金型のキャビティ内に充填された溶湯をスクイ
ズピンによって局所的に加圧する加圧動作を行って加圧鋳造品を製造するダイカスト工程
において実施され、前記スクイズピンの動作を判定するスクイズピン動作判定方法であっ
て、
　前記スクイズピンが初期位置から前記キャビティ内に最も進入するフルストローク深さ
以下である第１深さと、前記第１深さよりも小さい第２深さと、前記スクイズピンが前記
第１深さに到達し、又は前記第１深さを通過する場合における基準時間とを設定する設定
ステップと、
　前記加圧動作において、前記スクイズピンが前記初期位置から変位して前記溶湯の凝固
によって停止する到達深さを測定する到達深さ測定ステップと、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さ未満かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると
判断するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよりも小さく設定されている
場合において前記到達深さが前記第１深さ以下かつ前記第２深さ以上であれば、前記加圧
鋳造品を良品であると判断する第１判断ステップと、
　前記第１深さが前記フルストローク深さと等しく設定されている場合において前記到達
深さが前記第１深さと等しければ、前記スクイズピンが前記初期位置から前記第１深さに
到達するまでの所要時間を測定するとともに、前記第１深さが前記フルストローク深さよ
りも小さく設定されている場合において前記到達深さが前記第１深さよりも大きければ、
前記所要時間を測定する所要時間測定ステップと、
　前記所要時間が前記基準時間以上であれば、前記加圧鋳造品を良品であると判断する第
２判断ステップとを備え、
　前記基準時間は、前記キャビティ内に前記溶湯がない状態において前記スクイズピンが
前記初期位置から前記フルストローク深さに到達する空打ち時間よりも長く設定されてい
ることを特徴とする。
【００１６】
　本発明のスクイズピン動作判定方法では、所要時間測定ステップが実行されると、第１
深さがフルストローク深さと等しく設定されている場合において到達深さが第１深さと等
しければ、スクイズピンが初期位置から第１深さに到達するまでの所要時間を測定すると
ともに、第１深さがフルストローク深さよりも小さく設定されている場合において到達深
さが第１深さよりも大きければ、所要時間を測定する。そして、第２判断ステップが実行
されると、所要時間が基準時間以上であれば、加圧鋳造品を良品であると判断する。
【００１７】
　つまり、第２判断ステップによれば、溶湯の凝固の進行に合わせてスクイズピンがフル
ストローク深さ又はその近傍に到達することによってスクイズピンの局所的な加圧が凝固
する間際の溶湯全体に確実に伝播していると推測できる条件に基づいて、スクイズピンが
フルストローク深さ又はその近傍に到達した場合の加圧鋳造品の中から良品を選別するこ
とができる。
【００１８】
　したがって、本発明のスクイズピン動作判定方法では、加圧鋳造品の収率を向上させる
ことができる。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明のスクイズピン動作判定装置及びスクイズピン動作判定方法では、加圧鋳造品の
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収率を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、実施例のスクイズピン動作判定装置が用いられるダイカストマシンの模
式断面図である。
【図２】図２は、実施例のスクイズピン動作判定装置の模式構成図である。
【図３】図３は、射出プランジャによってキャビティ内に溶湯が充填された状態を示すダ
イカストマシンの部分模式断面図である。
【図４】図４は、スクイズピンによる加圧動作が行われた状態を示すダイカストマシンの
部分模式断面図である。
【図５】図５は、金型が開かれた状態を示すダイカストマシンの部分模式断面図である。
【図６】図６は、加圧鋳造品が脱型された状態を示すダイカストマシンの部分模式断面図
である。
【図７】図７は、スクイズピン動作判定装置が行う良品／不良品判定のフローチャートで
ある。
【図８】図８は、スクイズピン動作判定装置が行う良品／不良品判定のフローチャートで
ある。
【図９】図９は、スクイズピンの変位の時系列データと、良品／不良品判定との関係を説
明するグラフである。
【図１０】図１０は、スクイズピンの変位の時系列データと、良品／不良品判定との関係
を説明するグラフである。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本発明を具体化した実施例を図面を参照しつつ説明する。
【００２２】
（実施例）
　図１及び図２に示すように、実施例のスクイズピン動作判定装置１は、加圧鋳造品を製
造するダイカストマシン１０に用いられる。スクイズピン動作判定装置１は、本発明の「
スクイズピン動作判定装置」の具体的態様の一例である。また、ダイカストマシン１０に
よる加圧鋳造品の製造工程において、スクイズピン動作判定装置１によって実施されるス
クイズピン４の加圧動作を判定する方法は、本発明の「スクイズピン動作判定方法」の具
体的態様の一例である。ダイカストマシン１０によって製造される加圧鋳造品は、本実施
例では、圧縮機を構成するハウジングやロータ等のアルミダイカスト製品である。なお、
本発明は、圧縮機以外の機械を構成する加圧鋳造品や、アルミニウム以外の金属を素材と
する加圧鋳造品にも適用可能である。
【００２３】
　図１に示すように、ダイカストマシン１０は、金型１１、油圧シリンダ５、スクイズピ
ン４、流量センサ６及びダイカストマシン制御部１０Ｃを備えている。
【００２４】
　図１及び図３～図６に示すように、金型１１は、固定金型１２と可動金型１３とからな
る。固定金型１２と可動金型１３とは、図示しない型締装置に保持されている。可動金型
１３は、図示しない型締装置が作動することにより、固定金型１２に対して当接及び離間
する。図１、図３及び図４に示すように、図示しない型締装置によって固定金型１２と可
動金型１３とが型締された状態では、固定金型１２と可動金型１３との間にキャビティ１
１Ａが形成される。
【００２５】
　図１及び図３～図６に示すように、固定金型１２には、プランジャスリーブ１５及び射
出プランジャ１６が設けられている。プランジャスリーブ１５は、円筒状をなして固定金
型１２に接続されている。プランジャスリーブ１５の内部空間は、キャビティ１１Ａに連
通している。射出プランジャ１６は、プランジャスリーブ１５内に進退可能に収容されて
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いる。
【００２６】
　可動金型１３には、押し出しピン１３Ａが進退可能に設けられている。図６に示すよう
に、押し出しピン１３Ａは、キャビティ１１Ａ内に突出可能となっている。
【００２７】
　図１及び図３～図６に示すように、油圧シリンダ５は、固定金型１２に設けられている
。油圧シリンダ５は、シリンダ室５Ａとピストン５Ｂとを有している。シリンダ室５Ａに
おけるキャビティ１１Ａとは反対側には、油圧配管５Ｃの一端が接続されている。シリン
ダ室５Ａにおけるキャビティ１１Ａ側には、油圧配管５Ｄの一端が接続されている。図１
に示すように、油圧配管５Ｃの他端と油圧配管５Ｄの他端とは、油圧制御回路１０Ｄに接
続されている。油圧制御回路１０Ｄは、図示しない流路切替弁、油圧ポンプ及び作動油タ
ンク等によって構成されている。ピストン５Ｂは、シリンダ室５Ａ内に進退可能に収容さ
れている。ピストン５Ｂにおけるキャビティ１１Ａ側の前面と、ピストン５Ｂにおけるキ
ャビティ１１Ａとは反対側の背面とによって、シリンダ室５Ａが２つに分割されている。
【００２８】
　スクイズピン４は、ピストン５Ｂに一体に形成された略円柱軸体である。スクイズピン
４は、ピストン５Ｂの前面からキャビティ１１Ａに向かって突出している。
【００２９】
　図４に示すように、ピストン５Ｂの背面とシリンダ室５Ａとによって区画される空間に
油圧配管５Ｃを経由して作動油が供給される一方で、ピストン５Ｂの前面とシリンダ室５
Ａとによって区画される空間から油圧配管５Ｄを経由して作動油が排出されることにより
、スクイズピン４がキャビティ１１Ａ内に突出する。
【００３０】
　図６に示すように、ピストン５Ｂの前面とシリンダ室５Ａとによって区画される空間に
油圧配管５Ｄを経由して作動油が供給される一方で、ピストン５Ｂの背面とシリンダ室５
Ａとによって区画される空間から油圧配管５Ｃを経由して作動油が排出されることにより
、スクイズピン４が後退する。
【００３１】
　図１、図３及び図６は、スクイズピン４が最も後退した状態を示している。図１、図３
及び図６に示すスクイズピン４の位置を初期位置とする。
【００３２】
　図４及び図５は、スクイズピン４が初期位置からキャビティ１１Ａ内に最も進入した状
態を示している。図４及び図５に示すスクイズピン４の位置をフルストローク位置とする
。ここで、スクイズピン４が初期位置からキャビティ１１Ａ内に最も進入する深さを「フ
ルストローク深さＬｆ」とする。本実施例では、フルストローク深さＬｆは、１５．０ｍ
ｍである。フルストローク深さＬｆ＝１５．０ｍｍは本発明の一形態であって、この数値
に限定するものではなく、例えば、フルストローク深さＬｆ＝２０．０ｍｍもあり得る。
【００３３】
　図１に示すように、流量センサ６は、油圧配管５Ｄの途中に設けられている。流量セン
サ６は、油圧配管５Ｄ内を流通する作動油の流量に応じたパルス信号を出力する。パルス
信号のパルス間隔は、作動油の流量に応じて長くなったり短くなったりする。流量センサ
６のパルス信号は、スクイズピン動作判定装置１に送信される。
【００３４】
　ダイカストマシン制御部１０Ｃは、スクイズピン４が初期位置にあるか否か、また、ス
クイズピン４がフルストローク位置にあるか否かを図示しない位置検出センサによって検
出する。なお、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、流量センサ６のパルス出力と、油圧制
御回路１０Ｄの流路切替弁の位置とに基づいて、スクイズピン４が初期位置にあるか否か
、また、スクイズピン４がフルストローク位置にあるか否かを間接的に検出することもで
きる。
【００３５】
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　図１及び図３～図６に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、図示しない型締
装置、射出プランジャ１６、油圧制御回路１０Ｄ及び押し出しピン１３Ａ等を制御して、
加圧鋳造品Ａ２の製造を行う。
【００３６】
　具体的には、図１に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、図示しない型締装
置によって、固定金型１２と可動金型１３とを所定の型締力で型締する状態で、ラドル１
５Ａによって、プランジャスリーブ１５内に溶湯Ａ１を供給する。
【００３７】
　次に、図３に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、射出プランジャ１６をプ
ランジャスリーブ１５内でキャビティ１１Ａに向かって前進させることにより、キャビテ
ィ１１Ａ内に溶湯Ａ１を射出する。図３は、射出プランジャ１６が溶湯Ａ１の射出を完了
し、キャビティ１１Ａ内に溶湯Ａ１が充填された状態を示している。図３に示す射出プラ
ンジャ１６の位置を射出完了位置とする。
【００３８】
　次に、図４に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、油圧制御回路１０Ｄによ
って油圧シリンダ５を作動させ、キャビティ１１Ａ内に充填された溶湯Ａ１をスクイズピ
ン４によって局所的に加圧する加圧動作を行う。
【００３９】
　ここで、図２に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、タイミングタイマ１０
Ｔを有している。タイミングタイマ１０Ｔは、加圧動作においてスクイズピン４が初期位
置から変位し始めるまでの待ち時間Ｔｗを制御する。待ち時間Ｔｗは、後述するように、
スクイズピン動作判定装置１から送信される短縮信号又は遅延信号によって適宜調整され
る。
【００４０】
　ダイカストマシン制御部１０Ｃは、図示しない位置検出センサにより、射出プランジャ
１６が図３に示す射出完了位置に到達したことを検知すると、タイミングタイマ１０Ｔの
計時を開始する。そして、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、タイミングタイマ１０Ｔが
待ち時間Ｔｗに達すると、スクイズピン４を図３に示す初期位置から変位させ、キャビテ
ィ１１Ａ内に進入させる。この際、図２に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃか
らスクイズスタート信号がスクイズピン動作判定装置１に送信される。図４に示すように
、キャビティ１１Ａ内に進入するスクイズピン４は、凝固する過程で収縮する溶湯Ａを局
所的に加圧し、巣等の鋳造欠陥の発生を抑制する。そして、スクイズピン４は、溶湯Ａ１
の凝固によって停止する。ここで、スクイズピン４が初期位置から変位して溶湯Ａ１の凝
固によって停止する深さを「到達深さＬａ」とする。
【００４１】
　スクイズピン４が実際にどのように動作したかを示すデータ、すなわち、スクイズピン
４の変位の時系列データは、後述するように、スクイズピン動作判定装置１によって監視
される。図９及び図１０に示す曲線Ｐ１～Ｐ８は、スクイズピン４の変位の時系列データ
の一例である。時系列データＰ１～Ｐ８を比較して判るように、スクイズピン４の変位の
時系列データは、金型１１及び溶湯Ａ１の温度のばらつきや、タイミングタイマ１０Ｔの
待ち時間Ｔｗの長短等の各種製造条件のばらつきにより変化する。
【００４２】
　次に、図５に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、図示しない型締装置によ
って、可動金型１３を固定金型１２から離間させる。
【００４３】
　次に、図６に示すように、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、押し出しピン１３Ａをキ
ャビティ１１Ａ内に突出させて、加圧鋳造品Ａ２をキャビティ１１Ａから脱型させる。ま
た、ダイカストマシン制御部１０Ｃは、油圧制御回路１０Ｄによって油圧シリンダ５を作
動させ、スクイズピン４を初期位置に復帰させる。
【００４４】
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　図１に示すように、金型１１の近傍には、製品取り出し機２０が設置されている。製品
取り出し機２０は、ダイカストマシン１０に連動して動作する。図６に示すように、ダイ
カストマシン１０において、可動金型１３が固定金型１２から離間し、押し出しピン１３
Ａによってキャビティ１１Ａから加圧鋳造品Ａ２が脱型されると、製品取り出し機２０は
、その加圧鋳造品Ａ２を取り出す。そして、製品取り出し機２０は、以下に説明するスク
イズピン動作判定装置１の良品／不良品判定の結果に基づいて、取り出した加圧鋳造品Ａ
２を良品置き場、又は不良品置き場に選別して移送する。
【００４５】
　図１及び図２に示すように、スクイズピン動作判定装置１は、ダイカストマシン制御部
１０Ｃとは別体の装置であって、ダイカストマシン制御部１０Ｃとの間で各種信号を送受
信可能に構成されている。なお、スクイズピン動作判定装置１をダイカストマシン制御部
１０の一部として構成することも可能である。
【００４６】
　図２及び図７～図１０に示すように、スクイズピン動作判定装置１は、スクイズピン４
の加圧動作を判定することによって加圧鋳造品Ａ２の良品／不良品判定を行い、製品取り
出し機２０に良品と不良品とを選別させる。また、スクイズピン動作判定装置１は、ダイ
カストマシン制御部１０Ｃのタイミングタイマ１０Ｔの待ち時間Ｔｗを調整する。
【００４７】
　スクイズピン動作判定装置１は、ＣＰＵ等の演算処理装置や、ＲＯＭ、ＲＡＭ、ＨＤＤ
等の記憶装置を備えてなり、それらが連携動作することによって、図２に示すように、第
１処理部５１、第２処理部５２、第３処理部５３及び第４処理部５４のような複数の処理
を行うことが可能となっている。
【００４８】
　また、スクイズピン動作判定装置１は、表示部９を備えている。表示部９は、ＬＣＤ等
の表示画面を有するユーザインタフェースである。表示部９には、第１～４処理部５１～
５４によって処理されたり、記憶されたりするデータ等が適宜表示される。また、表示部
９には、スクイズピン４の変位の時系列データ、具体的には、図９及び図１０に示す時系
列データＰ１～Ｐ８や、後述する基準時間Ｔｇ及び所要時間Ｔａ１がユーザの操作に応じ
て、単独で、又は重ねてグラフ表示される。
【００４９】
　スクイズピン動作判定装置１が行う加圧鋳造品Ａ２の良品／不良品判定について、以下
に説明する。スクイズピン動作判定装置１は、ダイカストマシン１０による加圧鋳造品Ａ
２の製造工程に連携し、１ショット毎に、図７及び図８に示す「良品／不良品判定」プロ
グラムを繰り返し実行する。
【００５０】
　まず、図７に示すステップＳ１０１において、第１深さＬ１、第２深さＬ２及び基準時
間Ｔｇを設定する。
【００５１】
　第１深さＬ１は、スクイズピン４の到達深さＬａの目標範囲上限となる深さである。第
１深さＬ１は、フルストローク深さＬｆ以下に設定される。第２深さＬ２は、スクイズピ
ン４の到達深さＬａの目標範囲下限となる深さである。第２深さＬ２は、第１深さＬ１よ
りも小さく設定される。
【００５２】
　図９の例では、第１深さＬ１は、フルストローク深さＬｆ（１５．０ｍｍ）よりも小さ
い１４．５ｍｍに設定されている。第２深さＬ２は、第１深さＬ１よりも小さい１０．０
ｍｍに設定されている。一方、図１０の例では、第１深さＬ１は、フルストローク深さＬ
ｆと等しい１５．０ｍｍに設定されている。第２深さＬ２は、第１深さＬ１よりも小さい
１０．０ｍｍに設定されている。
【００５３】
　つまり、本実施例では、第１深さＬ１は、フルストローク深さＬｆの９０％以上となる
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ように設定されている。
【００５４】
　このような第１深さＬ１及び第２深さＬ２の設定は、図２に示す第３処理部５３によっ
て行われる。第３処理部５３には、フルストローク深さＬｆが保持されるとともに、設定
された第１深さＬ１及び第２深さＬ２が保持される。
【００５５】
　基準時間Ｔｇは、スクイズピン４が第１深さＬ１に到達し、又は第１深さＬ１を通過す
る場合において、後述する所要時間Ｔａ１に基づいて判断する際の基準である。図９に示
す時系列データＰ１、Ｐ２は、スクイズピン４が第１深さＬ１を通過する場合である。図
１０に示す時系列データＰ５、Ｐ６は、スクイズピン４が第１深さＬ１に到達する場合で
ある。
【００５６】
　基準時間Ｔｇは、以下のように設定されている。図９及び図１０に示すように、キャビ
ティ１１Ａ内に溶湯Ａ１がない状態においてスクイズピン４が初期位置からフルストロー
ク深さＬｆに到達する時間を「空打ち時間Ｔｅ」とする。図９及び図１０に二点鎖線で示
す時系列データＰｅは、スクイズピン４を空打ちした際の実際のデータであり、空打ち時
間Ｔｅはそのデータから求められる。本実施例では、空打ち時間Ｔｅは、３秒である。時
系列データＰｅとフルストローク深さＬｆとの交点Ｃｅを図９及び図１０に示す。そして
、基準時間Ｔｇは、空打ち時間Ｔｅよりも長く設定されている。本実施例では、基準時間
Ｔｇは、空打ち時間Ｔｅより長い４秒に設定されている。
【００５７】
　このような基準時間Ｔｇの設定は、図２に示す第４処理部５４によって行われる。第４
処理部５４には、空打ち時間Ｔｅが保持されるとともに、設定された基準時間Ｔｇが保持
される。
【００５８】
　次に、ステップＳ１０２に移行して、スクイズピン４が初期位置にあるか否かを判断す
る。この際、スクイズピン動作判定装置１は、ダイカストマシン制御部１０Ｃからスクイ
ズピン４が初期位置にあるか否かを示す情報を受信する。
【００５９】
　ステップＳ１０２において「Ｎｏ」であれば、スクイズピン４が加圧動作を開始する前
提条件が満たされていないことを意味するので、ステップＳ１１２に移行する。そして、
ステップＳ１１２において、製品取り出し機２０に対して不良品信号を発信し、このプロ
グラムを終了する。不良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳造品
Ａ２を不良品置き場に選別して移送する。
【００６０】
　その一方、ステップＳ１０２において「Ｙｅｓ」であれば、ステップＳ１０３に移行す
る。そして、ステップＳ１０３において、ダイカストマシン制御部１０Ｃからスクイズス
タート信号を受信すると、ステップＳ１０４に移行する。
【００６１】
　ステップＳ１０４では、流量センサ６のパルス出力を変換し、スクイズピン４の時系列
データ、例えば、図９及び図１０に示す時系列データＰ１～Ｐ８を測定する。この測定は
、図２に示す第１処理部５１によって行われる。そして、ステップＳ１０５に移行する。
【００６２】
　ステップＳ１０５では、スクイズピン４が初期位置から変位して溶湯Ａ１の凝固によっ
て停止する到達深さＬａを測定する。到達深さＬａは、ステップＳ１０４で測定されたス
クイズピン４の時系列データにおける変位の最大値である。この測定は、図２に示す第１
処理部５１によって行われる。
【００６３】
　次に、ステップＳ１０６に移行して、到達深さＬａが第２深さＬ２未満であるか否かを
判断する。この判断は、図２に示す第３処理部５３によって行われる。



(11) JP 6455840 B2 2019.1.23

10

20

30

40

50

【００６４】
　ステップＳ１０６において「Ｙｅｓ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に対してスクイ
ズピン４の変位が遅れて、スクイズピン４の局所加圧を十分に行えていないと推測できる
ので、ステップＳ１１３に移行する。図９に示す時系列データＰ４及び図１０に示す時系
列データＰ８がこの場合に相当する。そして、ステップＳ１１３において、製品取り出し
機２０に対して不良品信号を発信した後、ステップＳ１１４に移行して、ダイカスト制御
部１０Ｃのタイミングタイマ１０Ｔに対して短縮信号を発信し、このプログラムを終了す
る。不良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳造品Ａ２を不良品置
き場に選別して移送する。図２に示すように、短縮信号を受信したタイミングタイマ１０
Ｔは、待ち時間Ｔｗを短くする。
【００６５】
　その一方、ステップＳ１０６において「Ｎｏ」であれば、ステップＳ１０７に移行する
。そして、ステップＳ１０７において、第１深さＬ１がフルストローク深さＬｆよりも小
さく設定されているか否かを判断する。この判断は、図２に示す第３処理部５３によって
行われる。
【００６６】
　ステップＳ１０７において「Ｎｏ」であれば、図１０に示すように、第１深さＬ１がフ
ルストローク深さＬｆと等しく設定されているので、図８に示すステップＳ１２１に移行
する。ステップＳ１２１以降の処理については後述する。
【００６７】
　その一方、図７に示すステップＳ１０７において「Ｙｅｓ」であれば、ステップＳ１０
８に移行する。そして、ステップＳ１０８において、到達深さＬａが第１深さＬ１以下で
あるか否かを判断する。この判断は、図２に示す第３処理部５３によって行われる。
【００６８】
　ステップＳ１０８において「Ｙｅｓ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に合わせてスク
イズピン４が変位し、スクイズピン４の局所加圧を十分に行えていると推測できるので、
ステップＳ１１１に移行する。図９に示す時系列データＰ３がこの場合に相当する。そし
て、ステップＳ１１１において、製品取り出し機２０に対して良品信号を発信した後、こ
のプログラムを終了する。良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳
造品Ａ２を良品置き場に選別して移送する。
【００６９】
　その一方、ステップＳ１０８において「Ｎｏ」であれば、ステップＳ１０９に移行する
。そして、ステップＳ１０９において、スクイズピン４が初期位置から第１深さＬ１に到
達するまでの所要時間Ｔａ１を算出する。所要時間Ｔａ１は、スクイズスタート信号の受
信タイミング、及びステップＳ１０４で測定されたスクイズピン４の時系列データに基づ
いて算出される。この処理は、図２に示す第２処理部５２によって行われる。
【００７０】
　次に、ステップＳ１１０に移行して、所要時間Ｔａ１が基準時間Ｔｇ以上であるか否か
を判断する。この判断は、図２に示す第４処理部５４によって行われる。
【００７１】
　ステップＳ１１０において「Ｙｅｓ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に合わせてスク
イズピン４がフルストローク深さＬｆ又はその近傍に到達することによってスクイズピン
４の局所的な加圧が凝固する間際の溶湯Ａ１全体に確実に伝播していると推測できるので
、ステップＳ１１１に移行する。図９に示す時系列データＰ２がこの場合に相当する。時
系列データＰ２と第１深さＬ１との交点Ｃ２を図９に示す。交点Ｃ２は、基準時間Ｔｇよ
りも時間の長い側に位置している。そして、ステップＳ１１１において、製品取り出し機
２０に対して良品信号を発信した後、このプログラムを終了する。良品信号を受信した製
品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳造品Ａ２を良品置き場に選別して移送する。
【００７２】
　その一方、ステップＳ１１０において「Ｎｏ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に対し
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てスクイズピン４の変位が早すぎて、スクイズピン４の局所加圧を十分に行えていないと
推測できるので、ステップＳ１１５に移行する。図９に示す時系列データＰ１がこの場合
に相当する。時系列データＰ１と第１深さＬ１との交点Ｃ１を図９に示す。交点Ｃ１は、
基準時間Ｔｇよりも時間の短い側に位置している。そして、ステップＳ１１５において、
製品取り出し機２０に対して不良品信号を発信した後、ステップＳ１１６に移行して、ダ
イカスト制御部１０Ｃのタイミングタイマ１０Ｔに対して遅延信号を発信し、このプログ
ラムを終了する。不良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳造品Ａ
２を不良品置き場に選別して移送する。図２に示すように、遅延信号を受信したタイミン
グタイマ１０Ｔは、待ち時間Ｔｗを長くする。
【００７３】
　図７に示すステップＳ１０７から図８に示すステップＳ１２１に移行すると、到達深さ
Ｌａが第１深さＬ１（＝フルストローク深さＬｆ）未満であるか否かを判断する。この判
断は、図２に示す第３処理部５３によって行われる。
【００７４】
　ステップＳ１２１において「Ｙｅｓ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に合わせてスク
イズピン４が変位し、スクイズピン４の局所加圧を十分に行えていると推測できるので、
ステップＳ１２４に移行する。図１０に示す時系列データＰ７がこの場合に相当する。そ
して、ステップＳ１２４において、製品取り出し機２０に対して良品信号を発信した後、
このプログラムを終了する。良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧
鋳造品Ａ２を良品置き場に選別して移送する。
【００７５】
　その一方、ステップＳ１２１において「Ｎｏ」であれば、ステップＳ１２２に移行する
。そして、ステップＳ１２２において、所要時間Ｔａ１を算出する。所要時間Ｔａ１の算
出は、ステップＳ１０９と同様である。
【００７６】
　次に、ステップＳ１２３に移行して、所要時間Ｔａ１が基準時間Ｔｇ以上であるか否か
を判断する。この判断は、ステップＳ１１０と同様である。
【００７７】
　ステップＳ１２３において「Ｙｅｓ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に合わせてスク
イズピン４がフルストローク深さＬｆに到達することによってスクイズピン４の局所的な
加圧が凝固する間際の溶湯Ａ１全体に確実に伝播していると推測できるので、ステップＳ
１２４に移行する。図１０に示す時系列データＰ６がこの場合に相当する。時系列データ
Ｐ６と第１深さＬ１との交点Ｃ６を図１０に示す。交点Ｃ６は、基準時間Ｔｇよりも時間
の長い側に位置している。そして、ステップＳ１２４において、製品取り出し機２０に対
して良品信号を発信した後、このプログラムを終了する。良品信号を受信した製品取り出
し機２０は、取り出した加圧鋳造品Ａ２を良品置き場に選別して移送する。
【００７８】
　その一方、ステップＳ１２３において「Ｎｏ」であれば、溶湯Ａ１の凝固の進行に対し
てスクイズピン４の変位が早すぎて、スクイズピン４の局所加圧を十分に行えていないと
推測できるので、ステップＳ１２５に移行する。図１０に示す時系列データＰ５がこの場
合に相当する。時系列データＰ５と第１深さＬ１との交点Ｃ５を図１０に示す。交点Ｃ５
は、基準時間Ｔｇよりも時間の短い側に位置している。そして、ステップＳ１２５におい
て、製品取り出し機２０に対して不良品信号を発信した後、ステップＳ１２６に移行して
、ダイカスト制御部１０Ｃのタイミングタイマ１０Ｔに対して遅延信号を発信し、このプ
ログラムを終了する。不良品信号を受信した製品取り出し機２０は、取り出した加圧鋳造
品Ａ２を不良品置き場に選別して移送する。図２に示すように、遅延信号を受信したタイ
ミングタイマ１０Ｔは、待ち時間Ｔｗを長くする。
【００７９】
　こうして、スクイズピン動作判定装置１は、そのショットにおける良品／不表品判定プ
ログラムを終了すると、次のショットの開始時に、そのプログラムを再度実行する。
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【００８０】
＜発明特定事項との関係＞
　図２に示す第３処理部５３及び第４処理部５４と、図７に示すステップＳ１０１とは、
本発明の「設定手段」の一例である。また、図７に示すステップＳ１０１は、本発明の「
設定ステップ」の一例である。
【００８１】
　図２に示す第１処理部５１と、図７に示すステップＳ１０５とは、本発明の「到達深さ
測定手段」の一例である。また、図７に示すステップＳ１０５は、本発明の「到達深さ測
定ステップ」の一例である。
【００８２】
　図２に示す第３処理部５３と、図７に示すステップＳ１０６、Ｓ１０８と、図８に示す
ステップＳ１２１とは、本発明の「第１判断手段」の一例である。また、図７に示すステ
ップＳ１０６、Ｓ１０８と、図８に示すステップＳ１２１とは、本発明の「第１判断ステ
ップ」の一例である。
【００８３】
　図２に示す第２処理部５２と、図７に示すステップＳ１０９と、図８に示すステップＳ
１２２とは、本発明の「所要時間測定手段」の一例である。また、図７に示すステップＳ
１０９と、図８に示すステップＳ１２２とは、本発明の「所要時間測定ステップ」の一例
である。
【００８４】
　図２に示す第４処理部５４と、図７に示すステップＳ１１０と、図８に示すステップＳ
１２３とは、本発明の「第２判断手段」の一例である。また、図７に示すステップＳ１１
０と、図８に示すステップＳ１２３とは、本発明の「第２判断ステップ」の一例である。
【００８５】
　図２に示す第３処理部５３及び第４処理部５４と、図７に示すステップＳ１１４、Ｓ１
１６と、図８に示すステップＳ１２６とは、本発明の「調整手段」の一例である。
【００８６】
＜作用効果＞
　実施例のスクイズピン動作判定装置１及びスクイズピン動作判定方法では、図７～図１
０に示すように、図２に示す第２処理部５２は、図７に示すステップＳ１０９及び図８に
示すステップＳ１２２において、スクイズピン４が初期位置から第１深さＬ１に到達する
までの所要時間Ｔａ１を測定する。
【００８７】
　そして、図２に示す第４処理部５４は、図７に示すステップＳ１１０及び図８に示すス
テップＳ１２３において、所要時間Ｔａ１が基準時間Ｔｇ以上であれば、加圧鋳造品Ａ２
を良品であると判断する。
【００８８】
　つまり、このスクイズピン動作判定装置１では、図２に示す第４処理部５４と、図７に
示すステップＳ１１０と、図８に示すステップＳ１２３とにより、溶湯Ａ１の凝固の進行
に合わせてスクイズピン４がフルストローク深さＬｆ又はその近傍に到達することによっ
てスクイズピン４の局所的な加圧が凝固する間際の溶湯Ａ１全体に確実に伝播していると
推測できる条件に基づいて、スクイズピン４がフルストローク深さＬｆ又はその近傍に到
達した場合の加圧鋳造品Ａ２の中から良品を選別することができる。具体的には、図９に
示す時系列データＰ１、Ｐ２、及び図１０に示す時系列データＰ５、Ｐ６に係る複数の加
圧鋳造品Ａ２の中から、時系列データＰ２、Ｐ６に係る加圧鋳造品Ａ２を良品として選別
する一方、時系列データＰ１、Ｐ５に係る加圧鋳造品Ａ２を不良品として選別することが
できる。
【００８９】
　したがって、実施例のスクイズピン動作判定装置１及びスクイズピン動作判定方法では
、加圧鋳造品Ａ２の収率を向上させることができる。
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【００９０】
　また、このスクイズピン動作判定装置１では、図７に示すステップＳ１１４において、
待ち時間Ｔｗを短くするための短縮信号をタイミングタイマ１０Ｔに対して送信する。ま
た、図７に示すステップＳ１１６、及び図８に示すステップＳ１２５において、待ち時間
Ｔｗを長くするための遅延信号をタイミングタイマ１０Ｔに対して送信する。こうして、
このスクイズピン動作判定装置１では、スクイズピン４の実際の動作状況に応じて、スク
イズピン４の加圧動作を開始するタイミングを好適に調整できるので、加圧鋳造品Ａ２の
収率を一層向上させることができる。
【００９１】
　さらに、このスクイズピン動作判定装置１では、図９及び図１０に示すように、基準時
間Ｔｇは、スクイズピン４の空打ち時間Ｔｅよりも長く設定されている。このため、この
スクイズピン動作判定装置１では、基準時間Ｔｇを好適に設定でき、良品／不良品判定を
より正確に行うことができる。
【００９２】
　また、このスクイズピン動作判定装置１では、第１深さＬ１は、フルストローク深さＬ
ｆの９０％以上となるように設定されている。このため、このスクイズピン動作判定装置
１では、第１深さＬ１が鋳造欠陥の発生を効果的に抑制可能な加圧動作の条件に近くなる
ことにより、加圧鋳造品Ａ２の収率を一層向上させることができる。
【００９３】
　さらに、このスクイズピン動作判定装置１では、図９及び図１０に示すように、スクイ
ズピン４の変位の時系列データ、例えば、時系列データＰ１～Ｐ８が表示部９にグラフ表
示されるととともに、基準時間Ｔｇと所要時間Ｔａ１とがそれらの時系列データに重ねて
表示部９にグラフ表示される。これにより、このスクイズピン動作判定装置１では、ダイ
カストマシン１０の操作者が良品／不良品判定の状況を容易に認識できる。また、最新の
時系列データを過去の時系列データに重ねて表示することにより、操作者が良品／不良品
判定の傾向も容易に認識できる。
【００９４】
　以上において、本発明を実施例に即して説明したが、本発明は上記実施例に制限される
ものではなく、その趣旨を逸脱しない範囲で適宜変更して適用できることはいうまでもな
い。
【００９５】
　本発明は、アルミダイカスト品の製造に限定されず、各種の金属を素材とする加圧鋳造
品の製造に適用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００９６】
　本発明はダイカストマシン及びダイカスト工程に利用可能である。
【符号の説明】
【００９７】
　１…スクイズピン動作判定装置
　４…スクイズピン
　５…油圧シリンダ
　６…流量センサ
　９…表示部
　１０…ダイカストマシン
　１１…金型
　１１Ａ…キャビティ
　１０Ｔ…タイミングタイマ
　Ａ１…溶湯
　Ａ２…加圧鋳造品
　Ｌｆ…フルストローク深さ
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　Ｌ１…第１深さ
　Ｌ２…第２深さ
　Ｔｇ…基準時間
　Ｌａ…到達深さ
　Ｔａ１…スクイズピンが初期位置から第１深さに到達するまでの所要時間
　Ｔｗ…加圧動作においてスクイズピンが初期位置から変位し始めるまでの待ち時間
　Ｔｅ…空打ち時間

【図１】 【図２】



(16) JP 6455840 B2 2019.1.23

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】
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