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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　射出成形機からの信号が入力されるとともに、前記射出成形機の動作制御を行うプロセ
スコントローラ（１）と、前記プロセスコントローラ（１）に接続された演算処理部（１
４）と、サックバック量を順次変更させるとともにノズル温度を順次変更させるサックバ
ック・ノズル部温度制御部（１５）と、樹脂圧力を測定するロードセル（６）と、スクリ
ュ（８）の位置を測定するエンコーダ（１３）と、成形工程における圧力および温度の閾
値を設定する閾値設定部（１６）と、を有する射出成形機の制御方法において、
　溶融樹脂がノズルゲートを通過する際の圧力を設定圧力として前記閾値設定部（１６）
に入力する工程と、
　前記演算処理部（１４）に、射出工程における圧力波形および成形条件を記憶させる工
程と、
　前記演算処理部（１４）に記憶された圧力値が、前記閾値設定部（１６）にて設定され
た下限値よりも小さく、ノズルゲート位置が確認できない場合、前記サックバック・ノズ
ル部温度制御部（１５）が、現状のサックバック位置設定値から成形ショット毎に前記サ
ックバック位置設定値を多くしていくようにサックバック量を変更させるサックバック量
変更工程と、を含み、
　前記サックバック量変更工程にて前記ロードセル（６）で検出された圧力が前記設定圧
力に達した場合、前記設定圧力となるサックバック量にて連続成形を行い、
　前記サックバック量変更工程にて、ノズルゲート位置の樹脂の通過圧力が前記閾値設定
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部（１６）にて設定された上限値に達せずにスキン層が形成されなかった場合に、ノズル
温度の現状の設定値に対して低下させるように、ノズル温度を順次変更させるノズル温度
変更工程を含み、
　前記ノズル温度変更工程にて前記ロードセル（６）で検出された圧力が前記設定圧力に
達した場合、前記設定圧力となるノズル温度にて連続成形を行うことを特徴とする射出成
形機の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ドルーリングを防止することができる射出成形機の制御方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来の技術では、成形品を生産する一般的な工程として、射出保圧工程後、成形品を固
化する目的とサイクル短縮のために、冷却工程中に計量(可塑化)工程後サックバック工程
が行なわれている。ここで、図４に従来の射出装置の制御システムの一例の概略構成図を
、また、図５に従来のサックバック制御とノズル部温度制御における圧力波形グラフの一
例を示す。射出成形におけるサックバック工程は、プロセスコントローラ１０１にて任意
に後退速度と後退位置の設定が可能とされ、設定された信号は、サーボアンプ部１０２か
ら射出サーボモータ１０３に送られタイミングベルト１０４、ボールネジ１０５を介して
シリンダ１０７内に回転可能に挿入されているスクリュ１０８をコントロールしている。
このスクリュ１０８は回転せずにわずかに後退させることで、スクリュ先端の樹脂圧力を
低下させることを可能にしている。
【０００３】
　このサックバック工程の位置(スクリュ１０８を後退させた位置)は、エンコーダ１１３
を介して、またサックバック後退後のスクリュ先端の樹脂圧力はロードセル１０６を介し
てプロセスコントローラ１０１のモニタ画面に送られ表示されている。
【０００４】
　一方、ホッパ１１２から供給される樹脂は、スクリュ１０８の回転が始まるとスクリュ
の溝に落ち込みノズル１０９方向に移送される。この移送過程で、樹脂は圧縮・溶融され
成形品の質量に合わせスクリュ１０８先端部に溜められる。この溶融に必要な熱量は、ス
クリュ１０８による混練発熱とシリンダ１０７外周に取付けられたバンドヒータ１１０か
ら供給されている。
【０００５】
　以上のような従来の射出成形においては、上述のスクリュ先端の樹脂圧力に起因し、金
型開き(不図示)時、樹脂圧力がノズル側に開放されるため、ノズル１０９孔から溶融樹脂
が洩れる現象であるドルーリング１１１が発生していた。
【０００６】
　従来、特許文献１、特許文献２や特許文献３などにより、ノズル先端部に断熱層や小さ
い形状の熱調整部を用いノズル部の温度を迅速にコントロールする方法、またノズル先端
孔をニードルで完全にふさぐ方法やノズル部の温度コントロールを細分化し先端部の温度
をフィードバック制御させ最適温度管理による方法など上述の各組合せが開示されている
。
【特許文献１】特開２００３－２６６５０５号公報
【特許文献２】特開２００２－２８３４１３号公報
【特許文献３】特開平１０－１０９３４４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、複数のヒータやセンサを配置することは製造の大幅なコストアップを生
じる。また、機械的なニードルノズルによるシール方法の場合、ニードルの抵抗による射
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出時の圧力損失や材料換えの問題、またニードルの形状しだいでは死角部の炭化物による
黒点を誘発する場合がある。
【０００８】
　このようなことから射出成形機に標準で備え付けられているオープンノズル(開放形)が
大半を占めている。オープンノズルにおけるドルーリング対策としては、射出成形機に標
準で備えらえているサックバック工程やノズル部の温度コントロールを主にトライ＆エラ
ー方式で行なわれていた。しかしながら、このサックバック工程やノズル部の温度コント
ロールはオペレータ(成形技術者)が任意に調整できるようになっているため、各設定値が
最適か否かについては検討されてなく、調整しだいでは、成形品不良につながっていた。
また、従来の方式では、１．成形品が安定するまでにかなりの時間を必要としていたこと
、２．環境変化例えば室温や金型温度の変化に伴う成形不良が発生していたこと、３．ま
た不良発生時には、その都度オペレータが時間を掛けて対策をされていること、などの問
題を生じる場合があった。
【０００９】
　そこで、本発明は、コストアップを生じることなく、簡単な構成でドルーリングを防止
することができ、かつ安定して成形品を得ることが可能な射出成形機の制御方法を提供す
ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するため、本発明の射出成形機の制御方法は、射出成形機からの信号が
入力されるとともに、射出成形機の動作制御を行うプロセスコントローラと、プロセスコ
ントローラに接続された演算処理部と、サックバック量を順次変更させるとともにノズル
温度を順次変更させるサックバック・ノズル部温度制御部と、樹脂圧力を測定するロード
セルと、スクリュの位置を測定するエンコーダと、成形工程における圧力および温度の閾
値を設定する閾値設定部と、を有する射出成形機の制御方法において、溶融樹脂がノズル
ゲートを通過する際の圧力を設定圧力として閾値設定部に入力する工程と、演算処理部に
、射出工程における圧力波形および成形条件を記憶させる工程と、演算処理部に記憶され
た圧力値が、閾値設定部にて設定された下限値よりも小さく、ノズルゲート位置が確認で
きない場合、サックバック・ノズル部温度制御部が、現状のサックバック位置設定値から
成形ショット毎にサックバック位置設定値を多くしていくようにサックバック量を変更さ
せるサックバック量変更工程と、を含み、サックバック量変更工程にてロードセルで検出
された圧力が設定圧力に達した場合、設定圧力となるサックバック量にて連続成形を行い
、サックバック量変更工程にて、ノズルゲート位置の樹脂の通過圧力が閾値設定部にて設
定された上限値に達せずにスキン層が形成されなかった場合に、ノズル温度の現状の設定
値に対して低下させるように、ノズル温度を順次変更させるノズル温度変更工程を含み、
ノズル温度変更工程にてロードセルで検出された圧力が設定圧力に達した場合、設定圧力
となるノズル温度にて連続成形を行うことを特徴とする。
【００１１】
　本発明の制御方法は、閾値設定部にドルーリングの発生を防止することができる圧力値
を設定圧力として入力しておくことで、設定圧力が得られるようにサックバック量を自動
調整するが、この制御が射出成形機に標準的に装備されている機能によりなされるため、
コストアップを伴うことなく自動的にドルーリングを防止することができる。
【００１２】
　また、本発明の射出成形機の制御方法は、サックバック量の調整のみではドルーリング
が防止できなかった場合にも、ノズル温度を調整することで設定圧力が得て、自動的にド
ルーリングの発生を防止することができる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、射出成形機の標準装備により自動的にドルーリングの発生を防止する
ことができる。
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【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本実施形態の射出成形機の制御システムの構成図を図１に示す。
【００１５】
　電動射出成形機の射出装置は、シリンダ７と、シリンダ７の先端に設けられたオープン
ノズル形状のノズル９と、シリンダ７内に回転および前後進可能に挿入されたスクリュ８
と、スクリュ８の一端に、射出時のスクリュ８の反力による歪みを射出圧力として測定す
るロードセル６と、スクリュ８を軸方向に移動させるボールネジ５と、タイミングベルト
４を介してボールネジ５を回転させる射出サーボモータ３と、ロードセル６からの信号、
および射出サーボモータ３に設けられているエンコーダ１３からの信号に基づき、射出サ
ーボモータ３を制御するプロセスコントローラ１を備えた制御部１７とを有する。
【００１６】
　制御部１７は、プロセスコントローラ１の他、このプロセスコントローラ１に接続され
ている演算処理部１４、サックバック・ノズル部温度制御部１５と閾値設定部１６を有す
る。
【００１７】
　また、上述のサックバック・ノズル部温度制御部１５は、サックバック量を順次変更さ
せる制御や、ノズル部の温度を順次変更させる制御を行う。
【００１８】
　閾値設定部１６は、各工程における圧力や温度等の上限値や下限値のほか、サックバッ
ク制御のショット回数、サックバック量の変更量、ノズル温度制御のショット回数、ノズ
ル温度の変更量などを設定する機能を有する。これらの数値は、ドルーリングや糸引きが
発生することなく良品が成形された圧力や温度が経験値として既知の場合にはこれらの値
が入力され、あるいは過去の類似データ等が設定される。
【００１９】
　演算処理部１４には、現状のサックバック位置、ノズル９部の設定温度と、射出工程中
の圧力波形(図２参照)が記憶される。
【００２０】
　このような構成の射出成形機において、成形品を生産する一般的な工程として、射出保
圧工程後、成形品を固化する目的とサイクル短縮のために、冷却工程中に計量(可塑化)工
程後サックバック工程が行なわれる。このサックバック工程は、図１に示すように、プロ
セスコントローラ１にて任意に後退速度と後退位置の設定が可能とされ、設定された信号
は、サーボアンプ部２から射出サーボモータ３に送られタイミングベルト４、ボールネジ
５を介してシリンダ７内に回転可能に挿入されているスクリュ８をコントロールしている
。このスクリュ８は回転せずにわずかに後退させることで、スクリュ先端の樹脂圧力を低
下させることを可能にしている。このサックバック工程の位置(スクリュ８を後退させた
位置)は、エンコーダ１３を介して、またサックバック後退後のスクリュ先端の樹脂圧力
はロードセル６を介してプロセスコントローラ１のモニタ画面に送られ表示されている。
【００２１】
　一方、ホッパ１２から供給される樹脂は、スクリュ８の回転が始まるとスクリュ８の溝
に落ち込みノズル９の方向に移送される。この移送過程で、樹脂は圧縮、溶融され成形品
の質量に合わせスクリュ８の先端側に溜められる。この溶融に必要な熱量は、スクリュ８
による混練発熱とシリンダ７外周に取付けられたバンドヒータ１０から供給されている。
【００２２】
　上述の構成の射出成形機により金型(不図示)に溶融樹脂を射出し、冷却後金型を開き、
成形品を取り出すこととなるが、金型を開く際、上述のスクリュ８の先端の樹脂圧力に起
因し、樹脂圧力がノズル９の側に開放されるため、ノズル９の孔から溶融樹脂が洩れる現
象のドルーリングが発生していた。本実施形態の制御方法は、このようなドルーリングを
射出成形機の標準装備を用いて解消するものである。
【００２３】
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　ここで、射出工程中の圧力波形（射出波形）の一例を図２に示す。
【００２４】
　図２に示す圧力波形には、射出開始から０．１秒後に最大圧力値が４０ＭＰａの局部的
な圧力ピークがみられる。この圧力値αは、溶融樹脂がノズルゲートを通過する際の圧力
値でありノズル部先端において溶融樹脂が固化した（スキン層が形成された）ために生じ
る値である。溶融樹脂が固化することで、ノズルからのドルーリング防止が可能となる。
なお、ノズル通過時の圧力値αが高すぎると最適な射出制御ができず、良好な成形品を得
ることができない。よって、ノズル通過時の圧力値αはオペレータの経験から得られた最
適な上限値を超えない範囲になるような制御が必要がある。そこで、後述するサックバッ
ク量とノズル先端部の温度の補正において、圧力値αが成形品の品質を加味した上限値を
超えないように、閾値設定部１６に上限監視圧力値を入力することで成形品の品質管理を
行う。
【００２５】
　以下、本実施形態のドルーリングを防止するための制御の詳細について図３に示すフロ
ーチャートを用いて説明する。
【００２６】
　まず、閾値設定部１６にノズルゲートの通過圧力値および時間として、例えば『下限圧
力＝３０ＭＰａ』、『上限圧力＝４０ＭＰａ』、『時間＝０．１ｓｅｃ』と入力設定して
おく(ステップＳ１)。なお、入力する数値は、良品が成形された際の数値が既知の場合に
はその数値を入力しておくものであってもよい。
【００２７】
　次に、オペレータは通常の成形条件をもとに成形を開始する(ステップＳ２)。
【００２８】
　一般に成形開始時は金型(不図示)に接触させたときに、通常はノズル９の温度より金型
温度のほうが低いためノズル９の温度が急激に下がり、ＰＩＤ制御などのノズル温度制御
によりオーバーシュートやアンダーシュート現象を繰り返し一定の時間が経過すると安定
するメカニズムとなる。そのため、特に、成形開始のある一定期間や金型温度の変動など
外乱の影響で発生している成形品へのドルーリング現象を自動的に補正するために、ドル
ーリング現象が発生しているか確認する(ステップＳ３)。なお、ドルーリングの発生の確
認は、例えば、ドルーリングによりノズル内の溶融樹脂の残量が減少するとスクリュ８が
前進するので、このスクリュ８の移動をエンコーダ１３で検出して演算処理部１４にてド
ルーリングの発生の有無を判断する。
【００２９】
　ここで、ドルーリングの発生がない場合は、現状の成形条件で連続成形を行なう(ステ
ップＳ１１)。
【００３０】
　一方、ドルーリングが発生している場合は、現状のサックバック位置、ノズル部温度、
圧力波形を演算処理部１４に記憶させる（ステップＳ４）。
【００３１】
　続いて、演算処理部１４にて記憶されている圧力波形からノズルゲート位置が判断でき
るか確認する(ステップＳ４)。すわなち、演算処理部１４に記憶された圧力値が閾値設定
部１６にて設定された下限値よりも大きい場合、演算処理部１４はノズルゲート位置を確
認できたと判断する。なお、このノズルゲート位置は樹脂が固化する位置である。演算処
理部１４に記憶された圧力値が下限値よりも小さく、ノズルゲート位置が確認できない場
合、サックバック・ノズル部温度制御部１５がサックバック自動制御を開始する(ステッ
プＳ６)。例えば、現状のサックバック位置設定値が３．０ｍｍの場合、このサックバッ
ク位置設定値を３．１ｍｍ、３．２ｍｍ・・・・と成形ショット毎に徐々に多くしていく
。これに伴いノズルゲート位置の樹脂の通過圧力が高くなっていく。この際、各サックバ
ック量は演算処理部１４に記憶しておく(ステップＳ７)。これに伴い演算処理部１４を介
してプロセスコントローラ１の設定値も自動的に変換される。
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【００３２】
　次に、演算処理部１４は、ロードセル６で検出した圧力値が設定上限値に達したかどう
かを判断する(ステップＳ８)。上限値に達したなら良品が成形された際の数値に達したこ
とを意味するので、サックバック・ノズル部温度制御部１５による制御を停止し、ドルー
リングの発生の有無を確認した後連続成形を行なう(ステップＳ１１)。
【００３３】
　一方、サックバック自動制御でサックバック量を変更したのみでは、ノズルゲート位置
の樹脂の通過圧力が上限値に達せずにスキン層が形成されなかった場合、ノズル温度を低
下させることでスキン層を形成させるべく、ノズル部温度自動制御を開始する(ステップ
Ｓ９)。ノズル部温度自動制御により、ノズル部の設定温度は、現状の設定値に対して０
．１℃、０．２℃・・・・と成形ショット毎に徐々に下げられていき、この温度が演算処
理部１４に記憶されていく(ステップＳ１０)。このようにして段階的に下げられたノズル
部の設定温度と、その時の実測値とは演算処理部１４を介してプロセスコントローラ１の
設定値へ自動的に変換され成形を繰り返す。
【００３４】
　同様に、演算処理部１４は、ロードセル６で検出した圧力値が設定上限値に達したかど
うかを判断する(ステップＳ８)。上限値に達したなら良品が成形された際の数値に達した
ことを意味するので、サックバック・ノズル部温度制御部１５による制御を停止し、ドル
ーリングの発生の有無を確認した後連続成形を行なう(ステップＳ１１)。
【００３５】
　たとえば、閾値設定部１６に『サックバック制御のショット回数』、『サックバック量
の変更量』、『ノズル温度制御のショット回数』、『ノズル温度の変更量』として、サッ
クバック制御のショット数を『２０ショット』、徐々に多くするサックバック量を『０．
１ｍｍ』、ノズル温度制御のショット回数『１０ショット』、徐々に下げる温度量℃を『
１℃』と入力していたとする。この場合、上記サックバック自動制御およびノズル部温度
自動制御において、最初にサックバック量をショット数分徐々に上げた条件『Ｍａｘ値＝
２ｍｍ』で成形を行ない、続いてノズル温度をショット数分徐々に下げた条件『Ｍａｘ値
＝１０℃』にて連続成形を繰り返すこととなる。
【００３６】
　以上のように、サックバック・ノズル部温度制御部１５によりサックバックの位置とノ
ズル温度を最適化し、これにより、ノズル内の溶融樹脂のスキン層を生成させてドルーリ
ングを防止することができる。また、ノズルゲートの通過圧力値と時間が成形品の品質を
踏まえて圧力上限値と時間を設定しているので（上記例の場合『圧力＝４０ＭＰａ』、『
時間＝０．１ｓｅｃ』）、成形不良の削減が可能となる。
【００３７】
　また、本実施形態によれば、通常の成形条件をもとに、実射出波形からサックバックの
位置とノズル部の温度を自動制御し各設定を補正することで、下記の成形不良を改善する
ことができる。
１．複数のヒータやセンサを配置することなく、射出成形機の標準機能を利用しドルーリ
ングを防止することができる。
２．ニードルノズルなどニードルの機械的シールによるドルーリング防止では、射出時の
圧力損失をはじめ樹脂の色替え性が悪く、構造次第では摩耗、異物混入などの問題を抱え
ることとなるが、本実施形態は射出成形機の標準装備であるオープンノズルを使用してい
るため、ニードルノズル固有の問題は生じない。
３．ノズル部の温度の迅速な制御、実温度のフィードバック制御をさせることなく、射出
成形機の標準装備を使用してドルーリングを防止することができる。
４．成形時の外乱、特に室温や金型温度の変化が発生してもサックバックの位置とノズル
部の温度を自動補正することで、外乱等による成形不良を最小限にとどめることができる
。
５．自動運転中に、突発的な成形不良が発生しても自動補正が可能であるため、成形不良
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６．成形品の品質を踏まえたノズル通過時の上限圧力を設定しているので成形不良の削減
を最小限にとどめることができる。
７．ノズル内の溶融樹脂にスキン層を形成させることで、スクリュ先端に溜められる樹脂
量が安定し、成形品の重量ばらつきも最小限にとどめることができる。
【００３８】
　なお、本実施形態はドルーリング防止のみならず、糸引き防止も可能である。この場合
、閾値設定部１６に入力する設定値を糸引きが生じない経験値を入力する。
【図面の簡単な説明】
【００３９】
【図１】本発明の射出装置の制御システムの一例の概略構成図である。
【図２】本発明のサックバック制御とノズル部温度制御における圧力波形グラフの一例で
ある。
【図３】本発明のサックバック・ノズル部温度自動制御方法のフローチャートの一例であ
る。
【図４】従来の射出装置の制御システムの一例の概略構成図である。
【図５】従来のサックバック制御とノズル部温度制御における圧力波形グラフの一例であ
る。
【符号の説明】
【００４０】
　１　　プロセスコントローラ
　２　　サーボアンプ部
　３　　射出サーボモータ
　４　　タイミングベルト
　５　　ボールネジ
　６　　ロードセル
　７　　シリンダ
　８　　スクリュ
　９　　ノズル
　１０　　バンドヒータ
　１２　　ホッパ
　１３　　エンコーダ
　１４　　演算処理部
　１５　　サックバック・ノズル部温度制御部
　１６　　閾値設定部
　１７　　制御部
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