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(57)【要約】
【課題】従来定量化が困難だった外観不良のような不良
であっても、その不良との相関が強い成形機上で計測さ
れる物理量を特定することが可能な射出成形機の監視装
置を提供すること。
【解決手段】成形監視装置付き射出成形機１０は、射出
成形機本体１１と該射出成形機本体１１を全体的に制御
する制御装置１２、射出成形機本体１１で成形されコン
ベア１６で搬送される成形品１００を搬送途中で撮像す
る撮像装置１４、該撮像装置１４で撮像された成形品１
００の外観画像情報を元に成形品１００の良否判別を行
い良品／不良品判別結果を信号線１５を介して制御装置
１２に送る外観検査装置１３を備え、射出成形機本体１
１には、成形状態を監視するため、金型や射出シリンダ
の温度を測定する温度検出器、樹脂圧力を検出する圧力
検出器、射出スクリュの回転位置・回転速度や軸方向の
移動位置・移動速度を検出する位置・速度検出器などの
各種物理量を検出する図示しない各種検出器が設けられ
ている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　成形品を良品と不良品とに判別し、判別結果を成形サイクルに対応させて取得する取得
部と、
少なくとも１つの成形機上の物理量を測定する測定部と、
前記取得された判別結果と前記物理量を成形サイクルに対応させて記憶する記憶部と、
予め設定された成形サイクルにおける前記不良品の発生率を成形サイクル毎に求める不良
品発生率計算部と、
前記求められた不良品の発生率を成形サイクルに対応させて記憶する前記記憶部と、
前記記憶された成形機上の物理量と前記不良品の発生率を前記成形サイクルに対応させて
表示装置に表示することを特徴とする射出成形機の成形監視装置。
【請求項２】
　前記良品と不良品の判別結果を不良現象毎に前記記憶部に記憶し、該判別結果に基づき
不良現象毎の不良品の発生率を求めることを特徴とする請求項１に記載の射出成形機の成
形監視装置。
【請求項３】
　前記成形サイクルに対応した前記求められた不良品の発生率の変化と前記成形機上の物
理量の変化との相関係数を求めることを特徴とする請求項１または２に記載の射出成形機
の成形監視装置。
【請求項４】
　前記相関係数を前記物理量の内少なくとも２つ以上の物理量について求め、該求められ
た相関係数の中から相関係数が最大となる物理量を不良要因として抽出することを特徴と
する請求項３に記載の射出成形機の成形監視装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、射出成形における不良品の発生原因を究明する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　射出成形において成形品の良／不良を判別する方法としては成形品を直接検査して判別
する方法と、成形品を検査する代わりに成形機上で測定される圧力、速度、位置、温度等
の物理量によって間接的に判別する方法とがある。成形品を直接検査する方法としては、
さらに寸法や重量などの物理量を測定し測定値が許容範囲内であるか否かによって判別す
る方法と、成形品の外観をビジョンセンサーや人手によって検査し判別するものとに分け
られる。成形品外観の不良現象には成形品の変色や焼け、シルバーやボイド、ウエルド、
フローマーク、気泡、ジェッティング、異物混入などがある。
【０００３】
　成形品を直接検査して、良／不良を判別する方法は、検査に手間や費用がかかるため、
一般的には成形機上で測定される物理量に基づく間接的な検査で代用されている。間接的
な検査における判別では、あらかじめ成形品重量などの測定結果と成形機上で測定される
圧力、速度、位置、温度等の物理量との相関を求め、さらには相関の強い物理量を使用し
て良／不良を判別することが行われてきた（特許文献１～４）。成形機上で計測される物
理量には、上述したように成形中に測定された物理量の他に成形技術者が成形機の動作条
件として設定した物理量もある（特許文献５）。また、成形品の外観情報を他のモニタ項
目の実測値（物理量）と共にマイクロコンピュータに取り込み良／不良の判別を行うこと
も行われてきた（特許文献６）。一方、不良品の発生状況を確認する方法としては所定サ
イクル数に発生した不良品数を割合で示した不良率が知られている（特許文献７）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
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【特許文献１】特開平３－１９９０２５号公報
【特許文献２】特開平３－２６６６２２号公報
【特許文献３】特開平４－１８９５２４号公報
【特許文献４】特開平６－６４０１５号公報
【特許文献５】特開２００６－２１４７０号公報
【特許文献６】特開平３－２６６６２１号公報
【特許文献７】特公平３－４８０１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　成形品の検査結果と成形機上で計測された物理量の相関を求め、相関の強い物理量を使
用して成形品の良／不良を判別する方法は、成形品の検査結果が成形品重量や寸法などの
物理量であれば容易に相関を求めることができた。しかしながら、外観不良のように検査
結果が外観の良／不良のいずれかしか得られない場合、検査結果の定量化が困難であり、
成形機上の物理量との相関を求めることが困難であった。このため、外観不良のように不
良の定量化が困難な不良現象の場合には、その不良との相関が強い物理量を特定すること
ができず、このため適切な不良対策を見つけることができないという課題があった。　
　そこで本発明の目的は、従来定量化が困難だった外観不良のような不良であっても、そ
の不良との相関が強い成形機上で計測される物理量を容易に特定することが可能な射出成
形機の監視装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本願の請求項１に係る発明は、成形品を良品と不良品とに判別し、判別結果を成形サイ
クルに対応させて取得する取得部と、少なくとも１つの成形機上の物理量を測定する測定
部と、前記取得された判別結果と前記物理量を成形サイクルに対応させて記憶する記憶部
と、予め設定された成形サイクルにおける前記不良品の発生率を成形サイクル毎に求める
不良品発生率計算部と、前記求められた不良品の発生率を成形サイクルに対応させて記憶
する前記記憶部と、前記記憶された成形機上の物理量と前記不良品の発生率を前記成形サ
イクルに対応させて表示装置に表示することを特徴とする射出成形機の成形監視装置であ
る。　
　請求項２に係る発明は、前記良品と不良品の判別結果を不良現象毎に前記記憶部に記憶
し、該判別結果に基づき不良現象毎の不良品の発生率を求めることを特徴とする請求項１
に記載の射出成形機の成形監視装置である。　
　請求項３に係る発明は、前記成形サイクルに対応した前記求められた不良品の発生率の
変化と前記成形機上の物理量の変化との相関係数を求めることを特徴とする請求項１また
は２に記載の射出成形機の成形監視装置である。　
　請求項４に係る発明は、前記相関係数を前記物理量の内少なくとも２つ以上の物理量に
ついて求め、該求められた相関係数の中から相関係数が最大となる物理量を不良要因とし
て抽出することを特徴とする請求項３に記載の射出成形機の成形監視装置である。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明により、従来定量化が困難だった外観不良のような不良であっても、その不良と
の相関が強い成形機上で計測される物理量を容易に特定することが可能になった。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の実施形態１を説明する図である。
【図２】本発明の実施形態２を説明する図である。
【図３】射出成形機上の物理量のデータと良品／不良品判別結果を記憶したメモリを説明
する図である。
【図４】物理量の変化と不良率（不良品の発生率）を成形サイクルに対応させて表示した
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グラフである（その１）。
【図５】物理量の変化と不良率（不良品の発生率）を成形サイクルに対応させて表示した
グラフである（その２）。
【図６】物理量と不良現象の発生率との相関係数を説明する図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を図面と共に説明する。　
　図１は本発明の実施形態１を説明する図である。実施形態１では成形監視装置が射出成
形機に内蔵されている。成形監視装置付き射出成形機１０は、射出成形機本体１１と該射
出成形機本体１１を全体的に制御する制御装置１２、射出成形機本体１１で成形されコン
ベア１６で搬送される成形品１００を搬送途中で撮像する撮像装置１４、該撮像装置１４
で撮像された成形品１００の外観画像情報を元に成形品１００の良否判別を行い良品／不
良品判別結果を信号線１５を介して制御装置１２に送る外観検査装置１３を備えている。
射出成形機本体１１には、成形状態を監視するため、金型や射出シリンダの温度を測定す
る温度検出器、樹脂圧力を検出する圧力検出器、射出スクリュの回転位置・回転速度や軸
方向の移動位置・移動速度を検出する位置・速度検出器などの各種物理量を検出する図示
しない各種検出器が設けられている。
【００１０】
　制御装置１２は、該制御装置１２に設けられた表示装置及び手動入力手段により各種設
定値を入力し、該設定値及び制御プログラムに基づいて射出成形機本体１１を制御する。
そして、制御装置１２は、射出成形機本体に設けられた各種検出装置から出力される各種
物理量の検出値を収集し、これらの各種物理量の検出値を制御装置１２に備わったメモリ
（図示しない）に成形機上で測定された物理量のデータとして格納する。また、制御装置
１２はメモリに、外観検査装置１３から入力する良品／不良品判別結果のデータを格納す
る。制御装置１２は、良品／不良品判別結果のデータを用いて不良現象毎に予め設定され
た成形サイクルにおける不良品発生率を算出し、算出された不良品発生率のデータをメモ
リに成形サイクルに対応させて格納する。なお、成形サイクル数が予め設定された成形サ
イクル数に達するまではそれまでの成形サイクルの良品／不良品の発生データを用いて不
良品発生率を算出する。また、制御装置１２は、成形機上で測定された物理量のデータと
不良現象毎の不良品発生率のデータとの相関係数を算出し、不良現象毎の各成形機上で測
定された物理量との相関係数をメモリに格納する。
【００１１】
　図２は本発明の実施形態２を説明する図である。実施形態２では、複数台の射出成形機
をネットワークで接続して集中管理する管理コンピュータに成形監視装置が内蔵されてい
る。成形監視の機能を有する管理コンピュータ１には、ネットワーク３を介して複数台の
射出成形機の制御装置が接続されている。図２では管理コンピュータ１に２台の射出成形
機の制御装置２２，３２が接続されている例が図示されている。管理コンピュータ１は、
パーソナルコンピュータなどのコンピュータで構成され、プロセッサ、メモリ、液晶表示
装置などで構成される表示装置、キーボードやマウスなどのデータや指令を入力する手動
入力手段を備えている。
【００１２】
　射出成形機２０は、射出成形機本体２１と該射出成形機本体２１を全体的に制御する制
御装置２２、射出成形機本体２１で成形されコンベア２６で搬送される成形品２００を搬
送途中で撮像する撮像装置２４、該撮像装置２４で撮像された成形品２００の外観画像情
報を元に成形品２００の良否判別を行い良品／不良品判別結果をネットワーク３を介して
管理コンピュータ１に送る外観検査装置２３を備えている。射出成形機本体２１には、成
形状態を監視するため、金型や射出シリンダの温度を測定する温度検出器、樹脂圧力を検
出する圧力検出器、射出スクリュの回転位置・回転速度や軸方向の移動位置・移動速度を
検出する位置・速度検出器などの各種物理量を検出する図示しない各種検出器が設けられ
ている。
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【００１３】
　制御装置２２は、該制御装置２２に設けられた表示装置及び手動入力手段により各種設
定値を入力し、該設定値及び制御プログラムに基づいて射出成形機本体２１を制御する。
そして、制御装置２２は、射出成形機本体に設けられた各種検出装置から出力される各種
物理量の検出値を収集し、これらの各種物理量の検出値をネットワークを介して成形機上
で測定された物理量のデータとして管理コンピュータ１に送る。　
　射出成形機３０も射出成形機２０と同様の構成であるので説明を省略する。
【００１４】
　管理コンピュータ１は、各射出成形機から送られてくる成形機上で測定された物理量の
データと良品／不良品判別結果のデータを記憶装置２に射出成形機毎に格納する。管理コ
ンピュータ１は、良品／不良品判別結果のデータを用いて不良現象毎に予め設定された成
形サイクルにおける不良品発生率を算出し、算出された不良品発生率のデータを記憶装置
２に成形サイクルに対応させて格納する。予め設定された成形サイクルにおける不良品発
生率を具体的に説明すると、不良品発生率を求めようとする成形サイクルを含めて予め設
定された過去複数回分の成形品検査結果のデータを元に各成形サイクルにおける不良品発
生率を算出することである。なお、成形サイクル数が予め設定された成形サイクル数に達
するまではそれまでの成形サイクルの良品／不良品の発生データを用いて不良品発生率を
算出する。また、管理コンピュータ１は、成形機上で測定された物理量のデータと不良現
象毎の不良品発生率のデータとの相関係数を算出し、不良現象毎の各成形機上で測定され
た物理量との相関係数をメモリに格納する。
【００１５】
　図１，図２ではいずれも外観検査装置１３，２３，３３による成形品の良品／不良品判
別結果を射出成形機の制御装置１２や集中管理装置である管理コンピュータ１で取得する
ようにしたが、検査を人手によって行う場合にも同様に成形品の良品／不良品判別結果を
射出成形機の制御装置１２や集中管理装置である管理コンピュータ１で取得するようにし
てもよい。　
　前記成形機上で測定された物理量は、射出工程中の樹脂圧の最大値や射出工程中のスク
リュの最前進位置、あるいは射出時の射出シリンダの温度など、成形機に取り付けられた
検出器によって検出される物理量でも良いし、金型の温度や圧力など金型に取り付けられ
た温度検出器や圧力検出器によって検出される物理量であっても良いし、さらには射出の
スクリュの動作を決める速度や位置や圧力などの設定や、射出シリンダの温度設定など成
形作業者が射出成形機に入力した設定値であってもよい。
【００１６】
　図３は、射出成形機上の物理量のデータと良品／不良品判別結果を記憶したメモリを説
明する図である。図１に示される制御装置１２に備わったメモリに、前述したように、成
形機上で測定された物理量のデータと良品／不良品判別結果のデータとが成形サイクル毎
に格納される。図３の例では、成形機上で測定された物理量のデータは、成形機上の物理
量１および成形機上の物理量２であり、外観検査装置から制御装置１２に送られる良品／
不良品判別結果のデータは、成形品の変色状態に関する結果データ（成形品検査結果（変
色））と成形品のシルバーの発生状態に関する結果データ（成形品検査結果（シルバー）
）である。不良品発生率（変色）は、１サイクル目からの成形総数を分母とし成形品検査
結果（変色）が不良品の発生個数を分子として算出する。また、不良品発生率（シルバー
）は、１サイクル目からの成形総数を分母とし成形品検査結果（シルバー）の不良品発生
個数を分子として算出する。
【００１７】
　上述したように、本発明では、不良品の判別結果を不良現象毎に記憶し、該判別結果に
基づき不良現象毎の不良品の発生率を求めることができる。そして、図４や図５に示され
るようにグラフ化することによって、成形品の良／不良に最も関係している物理量を容易
に見つけ出すことができる。
【００１８】
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　不良現象が複数種類発生する場合には不良を発生させる要因も複数存在する可能性があ
るため、不良現象毎に不良品の発生率を求めるには、人手で検査する場合、目視により外
観不良をシルバーやボイドと行った不良現象として判別し、判別した結果を記録する。図
１や図２に示されるように撮像装置を用いる場合、判別したい不良現象に合わせて検出領
域や、検出方法を調節する。例えば、ランナ近傍を検出領域として選択することでフロー
マークを判別したり、充填した樹脂が結合する部分を検出領域として選択することでウェ
ルドを判別する。また、成形品の色の変化する形状を判別して、スジ状に変化している場
合をシルバーとして検出する。判別したい不良現象に合わせて、検出領域や検出方法を調
節することで不良現象毎に不良品の発生率を求めることができる。
【００１９】
　図４は物理量の変化と不良率（不良品の発生率）を成形サイクルに対応させて表示した
グラフである（その１）。図４は、図３に示されるメモリに格納されているデータが、物
理量１として樹脂圧の最大値、物理量２としてシリンダ温度であり、物理量１、物理量２
、成形品検査結果（変色）、および、不良品発生率（変色）とをグラフに表示した例であ
る。これにより、成形機上で測定された物理量の変化と不良率との変化が明確になり、い
ずれの物理量を改善すれば不良率が低下するかがわかる。例えば、シリンダ温度を下げれ
ば焼けによる不良品の発生率が低下することが推測できる。　
　なお成形サイクルを開始したばかりでサイクル数があらかじめ設定したサイクル数に満
たない場合には、図３に示されるように現在のサイクル数を母数にして不良品の発生率を
求めてもいが、不良品発生率の確からしさが低いため、不良率のグラフは予め設定したサ
イクル数である５ショット目から表示されている。
【００２０】
　図５は物理量の変化と不良率（不良品の発生率）を成形サイクルに対応させて表示した
グラフである（その２）。１回の成形サイクルで複数の成形品が成形される場合には、１
成形サイクル中の不良品の個数を実施形態１では制御装置１２のメモリ、実施形態２では
管理コンピュータの記憶装置２に記憶するようにし、記憶された個数から１成形サイクル
毎あるいは複数成形サイクル分の不良品の発生率を求めてもよい。
【００２１】
　図６は物理量と不良現象の発生率との相関係数を説明する図である。本発明の実施形態
１，２では、不良現象毎に不良品の発生率を求め、不良品の発生率の変化と前記の成形機
上の物理量とを比較したり相関を求めることにより、両者の関係を明らかにすることがで
きる。これにより、従来定量化が困難だった外観不良においても、その不良との相関が強
い成形機上で計測される物理量を特定し対策を行うことが容易になる。
【００２２】
　不良現象毎の不良品の発生率と前記物理量の内少なくとも２つ以上の物理量とについて
相関係数を求め、該求められた相関係数の中から相関係数が最大となる物理量を不良要因
として抽出する。不良現象が１種類の場合には、不良品の発生率の変化に対して少なくも
と２つ以上の物理量の変化との相関係数を求め、不良現象が２種類以上の場合には、不良
現象毎の不良品の発生率の変化に対して少なくとも２つ以上の物理量の変化との相関係数
を求める。そして、不良品現象が１種類の場合には、求められた相関係数の内、相関係数
が最大となる物理量を不良要因とし、不良現象が２種類以上の場合には、不良現象毎に求
められた相関係数の内、相関係数が最大となる物理量を不良現象毎の不良要因とする。相
関係数の算出方法は公知であるので記載を省略する。
【００２３】
　なお成形サイクルを開始したばかりでサイクル数があらかじめ設定したサイクル数に満
たない場合には、現在のサイクル数を母数にして不良品の発生率を求めても良いが、発生
率の確からしさが低いためこの間は相関を求めないようにしても良い。
【符号の説明】
【００２４】
　１　管理コンピュータ
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　２　記憶装置
　３　ネットワーク
　
　１０　成形監視装置付き射出成形機
　１１　射出成形機本体
　１２　制御装置
　１３　外観検査装置
　１４　撮像装置
　１５　信号線
　１６　コンベア
　
　２０　射出成形機
　２１　射出成形機本体
　２２　制御装置
　２３　外観検査装置
　２４　撮像装置
　
　２６　コンベア
　
　３０　射出成形機
　３１　射出成形機本体
　３２　制御装置
　３３　外観検査装置
　３４　撮像装置
　
　３６　コンベア
　
　１００，２００，３００　成形品
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