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(57)【要約】
【課題】特別な機構を用いることなく、樹脂の逆流量を
検出することができる射出成形機の制御装置を提供する
こと。
【解決手段】図４（ａ）は逆流防止弁の閉鎖が早く樹脂
の逆流量が少ない場合を表しており、スクリュ回転角度
の最大値は小さい。図４（ｂ）は逆流防止弁の閉鎖時間
が遅く樹脂の逆流量が増大しスクリュ回転角度の最大値
が大きい場合を表している。また、図４（ｃ）は単位時
間当たりの樹脂の逆流量が多く、樹脂の逆流量が増大し
た場合を表している。
樹脂の逆流量はスクリュ回転角度を指標として評価でき
、スクリュ回転角度は計量用サーボモータに内蔵される
エンコーダからの検出信号に基づく。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転角度検出手段を有する射出成形
機の制御装置において、
前記回転角度検出手段により前記スクリュの前進中の回転角度を検出し、
検出した該回転角度のスクリュ前進中における最大回転角度を算出する回転角度算出手段
を備えたことを特徴とする射出成形機の制御装置。
【請求項２】
　逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転角度検出手段と前記スクリュに
作用する回転力を検出する回転力検出手段を有する射出成形機の制御装置において、
前記回転力検出手段により検出したスクリュ前進中における回転力のピーク発生時点を検
出する回転力ピーク時点検出手段と、
前記回転力ピーク時点検出手段により検出された回転力のピーク発生時点での前記回転角
度検出手段により検出された回転角度を算出する回転角度算出手段とを備えたことを特徴
とする射出成形機の制御装置。
【請求項３】
　逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転角度検出手段と回転速度を検出
する回転速度検出手段を有する射出成形機の制御装置において、
前記回転速度検出手段により検出したスクリュ前進中における回転速度のピーク発生時点
を検出する回転速度ピーク時点検出手段と、
前記回転速度ピーク時点検出手段により検出された回転速度のピーク発生時点での前記回
転角度検出手段により検出された回転角度を算出する回転角度算出手段とを備えたことを
特徴とする射出成形機の制御装置。
【請求項４】
　前記回転角度検出手段で算出した回転角度を樹脂の逆流量の指標として表示装置に表示
することを特徴とする請求項１～３のいずれか１つに記載の射出成形機の制御装置。
【請求項５】
　前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて逆流防止弁の磨耗状態を判別する磨
耗状態判別手段を備えた請求項１～３のいずれか１つに記載の射出成形機の制御装置。
【請求項６】
　前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて成形品の良否を判別する成形品良否
判別手段を備えた請求項１～３のいずれか１つに記載の射出成形機の制御装置。
【請求項７】
　前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて射出工程の制御のために設定された
スクリュ位置を補正するスクリュ位置補正手段を備えた請求項１～３のいずれか１つに記
載の射出成形機の制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、スクリュに逆流防止弁を有する射出成形機の制御装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インラインスクリュ式の射出成形機のように、射出時の樹脂の逆流を防止するためにス
クリュ先端に逆流防止弁機構を備えた射出機構を有する射出成形機は、従来から使用され
ている。図１は、この逆流防止弁機構の一例である。スクリュ１の先端に設けられたスク
リュヘッド２とスクリュ１の本体部分間に設けられた縮径された部分に、スクリュ軸方向
に移動可能に逆流防止弁３が配置され、この縮径された部分のスクリュ１の本体側には、
この逆流防止弁３と当接密着し、樹脂通路を閉鎖するチェックシート４を備えている。
【０００３】
　スクリュ１の後方から供給される樹脂ペレットは、スクリュ１が回転することで発生す
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るせん断熱とスクリュ１が挿入されているシリンダ外側に設けられたヒータからの熱によ
り溶融される。溶融された樹脂は逆流防止弁３の後方の樹脂圧力を上昇させ、逆流防止弁
３を前方に押す力を発生させる。逆流防止弁３が前方に押されると、後方の樹脂が逆流防
止弁３と縮径された部分の間隙を通り逆流防止弁３の前方に流れ込み、スクリュヘッド２
前方のシリンダ内の圧力を上昇させる。
【０００４】
　逆流防止弁３の前方の圧力が所定の圧力（背圧）を超えるとスクリュ１が後方に押され
て、逆流防止弁３の前方の圧力が減圧される。更にスクリュ１が回転することで逆流防止
弁３の後方の圧力が逆流防止弁３の前方の圧力より高くなるので、継続して溶融された樹
脂が逆流防止弁３の前方に送り込まれ、所定の量までスクリュ１が後退するとスクリュ回
転を停止させる（計量工程）。
【０００５】
　次に射出工程に入るが、樹脂を充填するためにスクリュ１が前進すると、スクリュヘッ
ド２の前方に溜まった樹脂による圧力が上昇するので、逆流防止弁３が後退しチェックシ
ート４と密着して樹脂通路を閉鎖し、充填圧により溶融樹脂がスクリュ後退方向に逆流す
ることを防止する。逆流防止弁３が後退し樹脂通路を閉鎖するタイミングが変動すると、
充填される樹脂の量も変動し、成形が不安定になる。
【０００６】
　射出時の逆流防止弁機構はスクリュ１の前進により逆流防止弁３の前方の圧力が後方の
圧力よりも高くなることで閉鎖されるが、射出直前の逆流防止弁機構の後方はフライト５
間の溝部６に残圧があり、この残圧の影響で閉鎖タイミングが変動するという問題がある
。射出開始から逆流防止弁閉鎖までの間には逆流防止弁前方から後方に向かって樹脂の逆
流が生じるため、この閉鎖タイミングの変動によって、サイクル毎の射出体積に変動が生
じ、成形される成形品の品質に影響を受ける。従って、逆流防止弁３が毎サイクル安定し
たタイミングで閉鎖できるような手段が考察されていると共に、実際に逆流防止弁３が閉
鎖したタイミングを監視する方法が提案されている。
【０００７】
　例えば、逆流防止弁よりも後方の位置にシリンダ内の樹脂圧力を検出する圧力センサを
設け、スクリュ前進中、該圧力センサで検出される圧力変化を元に逆流防止弁の閉鎖を検
出し、該検出した逆流防止弁閉鎖位置に基づいて、成形品の良否判別、成形条件の調整を
行う発明が知られている（特許文献１、２参照）。
【０００８】
　また、逆流防止弁のリングバルブより後方に該リングバルブと対向するように導電性部
材を配置し、リングバルブと導電性部材との間の静電容量を検出することによって、リン
グバルブの位置、すなわち該リングバルブによる樹脂流路閉鎖時を検出するものが知られ
ている（特許文献３参照）。
【０００９】
　又、特許文献４には、射出中の逆流防止弁の閉鎖タイミングを検出しているものではな
いが、射出時にスクリュに作用する回転トルクを検出し、この検出トルクによって逆流防
止弁の破損等の異常を検出するものが知られている。
【００１０】
　さらに、スクリュを回転自在にして射出を開始すると、樹脂が逆流してスクリュを回転
させるが、逆流防止弁が閉鎖し、樹脂の逆流が停止するとスクリュの回転が停止すること
を利用して、このスクリュ回転停止を逆流防止弁の閉鎖タイミングとして検出し、さらに
、この検出した逆流防止弁閉鎖位置に基づいて射出速度切り換え位置や保圧への切換位置
を補正するようにした技術も知られている（特許文献５参照）。
【００１１】
　又、計量終了時にスクリュを逆回転させることによってメータリング部とスクリュヘッ
ド前方とを遮断する逆流防止機構を設けて、計量終了後、スクリュを逆回転させて、逆流
防止機構によりメータリング部とスクリュヘッド前方とを遮断し、その後射出を開始する



(4) JP 2010-741 A 2010.1.7

10

20

30

40

50

ようにし、この射出時のストローク位置や量に基づいて成形品の良否判別を行うようにし
た技術も知られている（特許文献６参照）。
【００１２】
　また、特許文献７には、射出工程中においてスクリュが回転しないようにサーボロック
を行った場合、スクリュ回転角度のピーク発生時点を逆流防止弁の閉鎖時点とみなすこと
ができる旨の記載がある。
【００１３】
【特許文献１】特開平４－５３７２０号公報
【特許文献２】特開平４－２０１２２５号公報
【特許文献３】特開平３－９２３２１号公報
【特許文献４】特開平１－１６８４２１号公報
【特許文献５】特開２００４－２１６８０８号公報
【特許文献６】特開２００６－６９２１９号公報
【特許文献７】特開２００８－１２６５３３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　背景技術で説明した特許文献１、２に開示される技術は、シリンダ内の圧力変化を検出
して逆流防止弁の閉鎖を検出するものである。この技術は逆流防止弁後方に圧力センサを
追加する必要があり、シリンダの先端から少なくとも最大射出ストローク以上の距離を離
して圧力センサを配置する必要がある。このため、射出ストロークの大小によって逆流防
止弁と圧力センサとの距離には差が生じ、検出精度に差がでてしまう。また、シリンダ内
壁面は樹脂滞留によって炭化物などを生じないように段差部がなく滑らかな流路を形成し
ていることが望ましいが、直接樹脂に接触する圧力センサを取り付けるとシリンダ内壁面
に微小な段差部が生じることは不可避である。そうすると、この微小な段差部で樹脂が滞
留し炭化することが起こり、成形品への炭化物混入といった悪影響が避けられない。また
、樹脂には直接接触せず間接的にシリンダの歪みを検出することで樹脂の圧力を検出する
技術では、検出精度が犠牲になってしまう。さらに、圧力センサは高価なものであり取り
扱いも煩雑で定期的に校正やメインテナンス作業を必要とするなどの問題もある。
【００１５】
　又、上述した特許文献３に開示された静電容量を検出してリングバルブの閉鎖タイミン
グを検出する技術では、静電容量を検出するための導電性部材をスクリュに配置し、スク
リュの中心には、配線を通すための穴を加工し、さらに、測定信号を取り出すためのスリ
ップリングをスクリュに配置する等の静電容量を測定するための手段を付加しなければな
らず、構成が複雑となる問題がある。
【００１６】
　前述した特許文献５に開示された技術は、逆流した樹脂がフライトに作用する力のスク
リュ回転方向の分力Ｆθに着目して、射出中に回転自在にしたスクリュの回転が停止した
ことを検出して逆流防止弁の閉鎖を検知するものである。スクリュの回転が停止した時点
のスクリュ位置に基づいて射出工程の制御のために設定されたスクリュ位置を補正するこ
とは言及されているが、スクリュの回転が停止するまでにスクリュが回転した角度につい
ては言及がない。
【００１７】
　前述した特許文献６に開示された技術は、計量終了後にスクリュを逆回転させてメータ
リング部とスクリュヘッドとを遮断する逆流防止機構を必要とし、一般的な逆流防止機構
を有する射出成形機には適用困難である。
【００１８】
　また、前述した特許文献７に開示された技術は、スクリュ回転角度のピーク発生時点を
逆流防止弁の閉鎖時点とみなすことができる旨の記載がある。しかし、スクリュ回転角度
の最大角度と樹脂の逆流量との関係について言及されていない。
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【００１９】
　そこで、本発明の目的は、特別な機構を用いることなく、樹脂の逆流量を検出すること
ができる射出成形機の制御装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本願の請求項１に係る発明は、逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転
角度検出手段を有する射出成形機の制御装置において、前記回転角度検出手段により前記
スクリュの前進中の回転角度を検出し、検出した該回転角度のスクリュ前進中における最
大回転角度を算出する回転角度算出手段を備えたことを特徴とする射出成形機の制御装置
である。
【００２１】
　請求項２に係る発明は、逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転角度検
出手段と前記スクリュに作用する回転力を検出する回転力検出手段を有する射出成形機の
制御装置において、前記回転力検出手段により検出したスクリュ前進中における回転力の
ピーク発生時点を検出する回転力ピーク時点検出手段と、前記回転力ピーク時点検出手段
により検出された回転力のピーク発生時点での前記回転角度検出手段により検出された回
転角度を算出する回転角度算出手段とを備えたことを特徴とする射出成形機の制御装置で
ある。
【００２２】
　請求項３に係る発明は、逆流防止弁を備えたスクリュの回転角度を検出する回転角度検
出手段と回転速度を検出する回転速度検出手段を有する射出成形機の制御装置において、
前記回転速度検出手段により検出したスクリュ前進中における回転速度のピーク発生時点
を検出する回転速度ピーク時点検出手段と、前記回転速度ピーク時点検出手段により検出
された回転速度のピーク発生時点での前記回転角度検出手段により検出された回転角度を
算出する回転角度算出手段とを備えたことを特徴とする射出成形機の制御装置である。
【００２３】
　請求項４に係る発明は、前記回転角度検出手段で算出した回転角度を樹脂の逆流量の指
標として表示装置に表示することを特徴とする請求項１～３のいずれか１つに記載の射出
成形機の制御装置である。
【００２４】
　請求項５に係る発明は、前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて逆流防止弁
の磨耗状態を判別する磨耗状態判別手段を備えた請求項１～３のいずれか１つに記載の射
出成形機の制御装置である。
【００２５】
　請求項６に係る発明は、前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて成形品の良
否を判別する成形品良否判別手段を備えた請求項１～３のいずれか１つに記載の射出成形
機の制御装置である。
【００２６】
　請求項７に係る発明は、前記回転角度算出手段で算出した回転角度に基いて射出工程の
制御のために設定されたスクリュ位置を補正するスクリュ位置補正手段を備えた請求項１
～３のいずれか１つに記載の射出成形機の制御装置である。
【発明の効果】
【００２７】
　本発明により、特別な機構を用いることなく、樹脂の逆流量を検出できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２８】
　以下、本発明の実施形態を図面と共に説明する。　
　まず、図３を用いて、計量工程完了から射出工程までのスクリュの動作、逆流防止弁の
動きについて説明する。　
　図３（ａ）は、計量終了時のスクリュ位置、逆流防止弁機構の状態を示すもので、スク
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リュヘッド２の先端のシリンダ７内には溶融樹脂が貯えられており、スクリュ１は後退位
置にある。計量工程では、スクリュ１の回転によって溶融された樹脂が逆流防止弁３の後
方の樹脂圧力を上昇させ、逆流防止弁３を前方に押す力を発生させ、逆流防止弁３が前方
に押し出されると、溶融樹脂は逆流防止弁３とスクリュ１の縮径された部分の隙間を通り
逆流防止弁３の前方に流れ込む。計量工程が完了した段階では、逆流防止弁３は図３（ａ
）に示すように、前方に位置し、逆流防止弁３を開き、溶融樹脂の通路を開放している。
なお、スクリュヘッド２の先端のシリンダ７内の溶融樹脂の圧力と、スクリュ１のフライ
ト５間の溝部６に残存する樹脂の圧力との差が小さいことより、逆流防止弁機構の逆流防
止弁３は不安定な状態にある。このような状態からスクリュ１を前進させて射出を行うと
、前記圧力差等に応じて逆流防止弁３の閉鎖のタイミングが変動する。
【００２９】
　図３（ｂ）は、計量完了後にスクリュを所定量後退させるサックバック終了後の状態を
示しており、このサックバック処理により、スクリュヘッド２の先端のシリンダ７内の溶
融樹脂の圧力が低下することにより、逆流防止弁３は開いた状態を保持したままである。
【００３０】
　図３（ｃ）は、射出開始され、逆流防止弁３が閉じたタイミングの状態を表す図であり
、図３（ｂ）～（ｃ）までの間が、樹脂が逆流する区間で、射出開始から、逆流防止弁３
が閉じるまでのスクリュ移動距離ｄを表す。すなわち、図３（ｂ）のサックバックが終わ
った状態から、スクリュ１を前進させて射出を行うと、充填圧により逆流防止弁機構の前
方の圧力が後方のフライト５間の溝部６に存在する樹脂の圧力よりも高くなった段階で、
逆流防止弁３が後方に移動したチェックシート４と密着して逆流防止弁３が閉じ、樹脂通
路が閉鎖される。　
　図３（ｄ）は、さらにスクリュが前進し射出・保圧切換位置に達したときの状態を表す
。
【００３１】
　次に、射出工程中におけるスクリュの回転角度、スクリュに作用する回転角度、スクリ
ュ回転速度と時間との関係を図４と図５に示す。　
　図４は、射出工程中のスクリュ回転角度と時間との関係を示す図である。図４（ａ）は
逆流防止弁の閉鎖が早く樹脂の逆流量が少ない場合を表しており、スクリュ回転角度の最
大値は小さい。図４（ｂ）は逆流防止弁の閉鎖時間が遅く樹脂の逆流量が増大しスクリュ
回転角度の最大値が大きい場合を表している。また、図４（ｃ）は単位時間当たりの樹脂
の逆流量が多く、樹脂の逆流量が増大した場合を表している。
【００３２】
　図５は、射出工程中のスクリュ回転角度とスクリュに作用する回転力と回転速度と時間
との関係を示す図である。図５（ａ）はスクリュに作用する回転力のピーク時点のスクリ
ュ回転角度を求める。該回転力がピークとなる時点が逆流防止弁の閉鎖時点と判断できる
。
　図５（ｂ）はスクリュの回転速度がピーク時点のスクリュ回転角度を求める。該回転速
度がピークとなる時点が逆流防止弁の閉鎖時点と判断できる。
【００３３】
　そこで、以上のことを前提として、以下、本発明の第１の実施形態～第６の実施形態を
説明する。
（第１の実施形態）　
　射出中のスクリュ回転角度を検出し、前記検出したスクリュ回転角度の射出中における
最大角度を検出する。射出開始から逆流防止弁が閉鎖するまでの間は、逆流した樹脂によ
ってスクリュを逆転させる方向に回転力が作用し、スクリュは逆回転方向に回転させられ
る。そして、逆流防止弁が閉鎖した時点以降は、樹脂の逆流が無くなるため前記回転力が
作用しなくなり、スクリュは逆転方向に回転させられなくなる。
【００３４】
　しがたって、射出開始後に逆流防止弁が直ちに閉鎖した場合は、前記回転力が作用する
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期間が短いため、スクリュ回転角度の射出中における最大角度は小さくなる（図４（ａ）
参照）。また、射出開始後に逆流防止弁が直ちに閉鎖しなかった場合は、前記回転力が作
用する期間が長いため、スクリュ回転角度の射出中における最大角度は大きくなる（図４
（ｂ）参照）。
【００３５】
　また、射出開始後に逆流防止弁が閉鎖するまでの間において、単位時間当たりの樹脂逆
流量が多い場合は、スクリュに作用する回転力が大きくなるため、スクリュ回転角度の射
出中における最大角度は大きくなる（図４（ｃ）参照）。他方、単位時間当たりの樹脂逆
流量が少ない場合は、スクリュに作用する回転力が小さくなるため、スクリュ回転角度の
射出中における最大角度は小さくなる。
　よって、前記検出した回転角度に基づいて、射出中の樹脂の逆流量を推定することがで
きる。検出した回転角度が大きい場合は樹脂の逆流量が多く、検出した回転角度が小さい
場合は樹脂の逆流量が少ないと判断できる。
【００３６】
　（第２の実施形態）　
　樹脂の種類によっては、逆流防止弁が閉鎖した後もスクリュフライト部に残存した樹脂
によってスクリュに回転力が作用し、スクリュが逆回転させられることがある。このよう
な場合、逆流防止弁が閉鎖した後もスクリュが回転させられるため、回転角度が最大とな
るのは実際の逆流防止弁の閉鎖よりも後になる（図５（ａ）参照）。
【００３７】
　このとき、逆流防止弁が閉鎖した後で回転させられたスクリュ回転角度は、樹脂の逆流
量とは関係ないものであり、除外することが望ましい。このような場合においては、射出
中のスクリュ回転角度と、逆流した樹脂によってスクリュに作用する回転力とを検出し、
前記検出したスクリュに作用する回転力のピーク時点における前記検出したスクリュの回
転角度を検出するようにしてもよい。
【００３８】
　このような場合には、逆流防止弁が閉鎖した時点において、前記検出したスクリュに作
用する回転力にピークが発生するため、回転力のピーク発生時点におけるスクリュ回転角
度は、樹脂の逆流量を反映したものとなる。
　ここで、前記検出したスクリュに作用する回転力は、スクリュ回転モータの駆動電流に
基づいて求めるようにしてもよいし、スクリュ回転の制御ループにおいていわゆる外乱オ
ブザーバを構成して求めるようにしてもよい。
【００３９】
　（第３の実施形態）　
　回転力のピーク発生時点と、回転速度のピーク発生時点とは略一致する（図５（ａ），
図５（ｂ）を参照）。そこで、射出中のスクリュ回転角度と、スクリュ回転速度とを検出
し、前記検出したスクリュ回転速度のピーク時点における前記検出したスクリュ回転角度
を検出するようにしてもよい。
【００４０】
　（第４の実施形態）　
　前記検出した回転角度（図４，図５参照）に基づいて、逆流防止弁の摩耗状態を推定す
るようにしてもよい。逆流防止弁が摩耗していると隙間から樹脂が逆流し易い。そのため
、検出したスクリュの回転角度が大きい場合は逆流防止弁が摩耗した状態であり、検出し
た回転角度が小さい場合は逆流防止弁が摩耗していない状態であると判断できる。
【００４１】
　（第５の実施形態）　
　前記検出した回転角度（図４，図５参照）に基づいて、成形品の良否判別を行うように
してもよい。検出したスクリュ回転角度が大きい場合は樹脂の逆流量が多いため成形品が
不良品であると判断でき、検出したスクリュ回転角度が小さい場合は樹脂の逆流量が少な
いため成形品が良品であると判断できる。
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【００４２】
　（第６の実施形態）　
　前記検出した回転角度（図４，図５参照）に基づいて、射出工程の制御のために設定さ
れたスクリュ位置を補正するようにしてもよい。検出した回転角度が大きい場合は樹脂量
が多いため射出ストロークを増やすことで充填量を補正し、検出した回転角度が小さい場
合は樹脂の逆流量が少ないため射出ストロークを減らすことで充填量を補正することがで
きる。
【００４３】
　次に、前述した各実施形態における処理のアルゴリズムを説明する。図６に示すフロー
チャートは、スクリュの回転角度に基づく処理を表している。図７に示すフローチャート
は、スクリュの回転角度と回転力に基づく処理を表している。また、図８に示すフローチ
ャートは、スクリュの回転角度と回転速度に基づく処理を表している。以下それぞれのフ
ローチャートを各ステップに従って説明する。
（図６のフローチャート）　
　図６に示されるフローチャートは図４に対応する。以下、各ステップに従って説明する
。射出開始し、射出中のスクリュ回転角度を検出し、射出完了か否か判断し射出が完了す
るまでスクリュ回転角度を検出する（ステップＳＡ１～ステップＳＡ３）。ステップＳＡ
２で検出したスクリュ回転角度からスクリュの回転角度の最大値を算出し、該最大値を射
出成形機の制御装置にある表示装置に表示する（ステップＳＡ４、ステップＳＡ５）。
【００４４】
　次に、ステップＳＡ４で算出したスクリュの回転角度の最大値が所定値より小さいか否
か判断し、所定値より大きい場合には樹脂の逆流量が多いわけであるから成形品は不良品
と判断し、不良品信号を出力し、所定値より小さい場合には樹脂の逆流量は少ないわけで
あるから、成形品は良品と判断し、次に、計量と型開・突き出し工程を行い、この回の射
出成形サイクルを終了する（ステップＳＡ６～ステップＳＡ９）。
　スクリュ回転角度の最大値の算出は、ステップＳＡ２で検出された検出回転角度を時系
列的に記憶しておき、検出回転角度の時間変量を算出したり、各検出回での検出回転角度
の差分を演算することに基いておこなう。
（図７のフローチャート）　
　図７に示されるフローチャートは図５（ａ）に対応する。以下、各ステップに従って説
明する。射出開始し、射出中のスクリュ回転角度およびスクリュ回転力を検出し、スクリ
ュ回転力がピーク値か否か判断し、ピーク値でない場合にはステップＳＢ６へ進み、ピー
ク値の場合には回転力がピーク時点のスクリュ回転角度を算出する（ステップＳＢ１～ス
テップＳＢ４）。
【００４５】
　次に、ステップＳＢ４で算出したスクリュ回転角度に補正係数αを乗算し、射出ストロ
ークの補正量を算出し、射出ストロークの設定位置を補正する（射出ストローク＝設定値
＋補正量）し、ステップＳＢ７へ移行する（ステップＳＢ５、ステップＳＢ６）。
【００４６】
　ステップＳＢ６で射出完了か否か判断し、射出完了でない場合にはステップＳＢ２へ戻
り処理を継続し、射出完了の場合には計量と型開・突き出しを行い、この回の射出成形サ
イクルを終了する（ステップＳＢ７）。
（図８のフローチャート）　
　図８に示されるフローチャートは図５（ｂ）に対応する。以下、各ステップに従って説
明する。射出開始し、射出中のスクリュ回転角度およびスクリュ回転速度を検出し、スク
リュ回転速度がピーク値か否か判断し、ピーク値でない場合にはステップＳＣ６へ進み、
ピーク値の場合には回転速度がピーク時点のスクリュ回転角度を算出する（ステップＳＣ
１～ステップＳＣ４）。
【００４７】
　次に、ステップＳＣ４で算出したスクリュ回転角度に補正係数αを乗算し、射出ストロ
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ークの補正量を算出し、射出ストロークの設定位置を補正する（射出ストローク＝設定値
＋補正量）し、ステップＳＣ６へ移行する（ステップＳＣ５）。
【００４８】
　ステップＳＣ６で射出完了か否か判断し、射出完了でない場合にはステップＳＣ２へ戻
り処理を継続し、射出完了の場合には計量と型開・突き出しを行い、この回の射出成形サ
イクルを終了する（ステップＳＣ７）。
【００４９】
　図７、図８のフローチャートについて補足して説明する。補正係数「α」は、樹脂の材
質や射出成形機の型式に応じて調整する必要がある。そのため、試し成形作業を行い、事
前に補正係数「α」を実験により求め、射出成形機の記憶手段に格納しておく。
　また、「回転力ピーク時点のスクリュ回転角度の算出」（図７；ステップＳＢ４）、「
回転速度ピーク時点のスクリュ回転角度の算出」（図８；ステップＳＣ４）において、ス
クリュ回転角度の算出は、図５（ａ），（ｂ）に示されるように回転力のピーク値時点、
あるいは、スクリュ回転速度のピーク値時点でのスクリュ回転角度を求めることを意味す
る。
　上記の各実施形態においては、スクリュ回転角度を所定角度に保持する制御ループを構
成した場合について説明したが、スクリュ回転速度を所定速度に保持するように制御ルー
プを構成した場合や、スクリュ駆動トルクを所定トルクに保持するように制御ループを構
成した場合についても同様に適用できる。また、スクリュ前進中にスクリュ駆動トルクを
所定値以下に制限し、スクリュが回転自在となるようにした場合についても、同様に適用
できる。
【００５０】
　図９は、本発明である射出成形機の制御装置の一実施形態の要部ブロック図である。こ
の実施形態の制御装置において、図６～図８に示すアルゴリズムの処理が実行される。
　スクリュ１が挿入されるシリンダ７の先端には、ノズル９が装着され、シリンダ７の後
端部には樹脂ペレットをシリンダ７内に供給するホッパ１５が取り付けられている。スク
リュ１の先端には、逆流防止弁３、チェックシート４からなる逆流防止機構を備える（図
１参照）。
【００５１】
　スクリュ１は計量用サーボモータ１０により伝動機構１２を介して回転駆動されるよう
になっており、さらに該スクリュ１は、射出用サーボモータ１１により伝動機構１３及び
ボールネジ／ナット等の回転運動を直線運動に変換する変換機構１４によって軸方向に駆
動され射出及び背圧制御がなされるように構成されている。
【００５２】
　計量用サーボモータ１０、射出用サーボモータ１１には、その回転位置・速度を検出す
る位置・速度検出器１６，１７が取り付けられており、この位置・速度検出器によって、
スクリュ１の回転速度、スクリュ１の位置（スクリュ軸方向の位置）、移動速度（射出速
度）を検出できるようにしている。又、スクリュ１に加わる溶融樹脂からの圧力を検出す
るロードセル等の圧力センサ１８が設けられている。
【００５３】
　射出成形機を制御する制御装置２０は、数値制御用のマイクロプロセッサであるＣＮＣ
ＣＰＵ２２、プログラマブルマシンコントローラ用のマイクロプロセッサであるＰＭＣＣ
ＰＵ２１、サーボ制御用のマイクロプロセッサであるサーボＣＰＵ２５とがバス３６で接
続されている。
【００５４】
　ＰＭＣＣＰＵ２１には射出成形機のシーケンス動作を制御するシーケンスプログラム等
を記憶したＲＯＭ２６および演算データの一時記憶等に用いられるＲＡＭ２７が接続され
、ＣＮＣＣＰＵ２２には、射出成形機を全体的に制御する自動運転プログラム等を記憶し
たＲＯＭ２８および演算データの一時記憶等に用いられるＲＡＭ２９が接続されている。
【００５５】
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　また、サーボＣＰＵ２５には、位置ループ、速度ループ、電流ループの処理を行うサー
ボ制御専用の制御プログラムを格納したＲＯＭ３１やデータの一時記憶に用いられるＲＡ
Ｍ３２が接続されている。さらに、サーボＣＰＵ２５には、該ＣＰＵ２５からの指令に基
いて、計量用のサーボモータ１０を駆動するサーボアンプ３４や、スクリュ１を軸方向に
駆動し射出等を行う射出用サーボモータ１１を駆動するサーボアンプ３５が接続され、各
サーボモータ１０、１１には位置・速度検出器１６、１７がそれぞれ取り付けられており
、これから位置・速度検出器１６、１７からの出力がサーボＣＰＵ２５に帰還されるよう
になっている。サーボＣＰＵ２５は、ＣＮＣＣＰＵ２２から指令される各軸（計量用サー
ボモータ１０又は射出用サーボモータ１１）への移動指令と位置・速度検出器１６、１７
からフィードバックされる検出位置、検出速度に基いて位置、速度のフィードバック制御
を行うとともに、電流のフィードバック制御をも実行して、各サーボアンプ３４，３５を
介して、各サーボモータ１０、１１を駆動制御する。又、少なくとも位置・速度検出器１
７からフィードバックされた射出用のサーボモータ１１の回転位置を記憶する現在値レジ
スタが設けられ、該サーボモータ１１の回転位置によって、スクリュ１の軸方向の位置（
射出位置）を検出できるようにされている。さらに、少なくとも位置・速度検出器１６か
らフィードバックされた計量用のサーボモータ１０の回転角度と回転速度によって、スク
リュ１の回転方向と位置（回転角度）および回転速度を検出できるようにされている。
【００５６】
　又、サーボＣＰＵ２５には、圧力センサ１８での検出信号をＡ／Ｄ変換器３３でデジタ
ル信号に変換した検出樹脂圧力（スクリュ１にかかる樹脂圧力）が入力される。
　なお、型締機構やエジェクタ機構を駆動するサーボモータやサーボアンプ等も設けられ
るが、これらの構成は本願発明と直接には関係しないことから、図９では記載を省略して
いる。
【００５７】
　液晶表示装置などで構成される表示装置付入力装置３０は、表示回路２４を介してバス
３６に接続されている。さらに、不揮発性メモリで構成される成形データ保存用ＲＡＭ２
３もバス３６に接続され、この成形データ保存用ＲＡＭ２３には射出成形作業に関する成
形条件と各種設定値、パラメータ、マクロ変数などを記憶する。
【００５８】
　以上の構成により、ＰＭＣＣＰＵ２１が射出成形機全体のシーケンス動作を制御し、Ｃ
ＮＣＣＰＵ２２がＲＯＭ２８の運転プログラムや成形データ保存用ＲＡＭ２３に格納され
た成形条件等に基いて各軸のサーボモータに対して移動指令の分配を行い、サーボＣＰＵ
２５は、各軸（計量用サーボモータ１０や射出用サーボモータ１１等の各駆動軸のサーボ
モータ）に対して分配された移動指令と位置・速度検出器１６で検出された位置および速
度のフィードバック信号等に基いて、従来と同様に位置ループ制御、速度ループ制御さら
には電流ループ制御等のサーボ制御を行い、いわゆるデジタルサーボ処理を実行する。
【００５９】
　上述した構成は従来の電動式射出成形機の制御装置と変わりなく、従来の制御装置と異
なる点は、スクリュを前進させて、スクリュに加わる回転力によって生じる回転の回転角
度を検出しその回転角度の最大値を検出したり、スクリュに加わる回転力を検出しその回
転力のピーク時点を検出したり、回転力ピーク時点でのスクリュ回転角度を算出したり、
スクリュの回転速度を検出しそのピーク時点を検出したり、回転速度ピーク時点でのスク
リュ回転角度を算出したりする機能を付加されていること、さらには、前記検出した物理
量を樹脂の逆流量を推定する指標としたり、逆流防止弁の磨耗状態を推定する指標とした
り、成形品の良否判別の指標としたりする機能を付加する点である。これらの機能は、図
６～図８に示すアルゴリズムのフローチャートの処理を実行することにより実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】スクリュ先端に設けられる逆流防止弁機構の一例の説明図である。
【図２】スクリュ前進中に樹脂の逆流が発生したときのスクリュにかかる力の説明図であ
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る。
【図３】計量工程後、射出保圧工程を実行するときの、逆流防止弁機構の動作状態を説明
する図である。
【図４】射出工程中のスクリュ回転角度と時間との関係を示す図である。
【図５】射出工程中のスクリュ回転角度とスクリュに作用する回転力と回転速度と時間と
の関係を示す図である。
【図６】本発明で用いられるアルゴリズムを示すフローチャートの例（例１）。
【図７】本発明で用いられるアルゴリズムを示すフローチャートの例（例２）。
【図８】本発明で用いられるアルゴリズムを示すフローチャートの例（例３）。
【図９】本発明である射出成形機の制御装置の一実施形態の要部ブロック図である。
【符号の説明】
【００６１】
　１　スクリュ
　２　スクリュヘッド
　３　逆流防止弁
　４　チェックシート
　５　フライト
　６　溝部
　７　シリンダ
　２０　制御装置

【図１】

【図２】

【図３】
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【図６】 【図７】
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