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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電動駆動されるダブルトグル式の型締め機構及び型締め軸に配した歪みセンサーを備え
てなる電動式樹脂成形機の制御方法において、
　成形金型の一方側を保持する固定盤に対し、成形金型の他方側を保持する可動盤を前記
型締め機構により前記固定盤側に移動させ、前記可動盤の移動距離から金型タッチ位置を
検出し、この金型タッチ位置から指定された型締め力が得られるロックアップ位置までの
可動盤の移動距離を前記金型タッチ位置を基に演算して型締めを行うように制御し、かつ
歪みセンサーのオフセット値のずれを検出して、ロックアップ位置を補正するようにした
ことを特徴とする電動式樹脂成形機の制御方法。
【請求項２】
　歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検出されるロックア
ップ位置の検出値から歪みセンサーの異常を検出するようにした請求項１に記載の電動式
樹脂成形機の制御方法。
【請求項３】
　歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検出されるロックア
ップ位置の検出値から型締め軸の異常を検出するようにした請求項１に記載の電動式樹脂
成形機の制御方法。
【請求項４】
　歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検出されるロックア
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ップ位置の検出値から金型の異常を検出するようにした請求項１に記載の電動式樹脂成形
機の制御方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、ダブルトグルによる型締め機構を電動駆動することにより型締めを行って樹
脂成形する電動式樹脂成形機の制御方法に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
図３は、従来構成になる電動式樹脂成形機における型締め機構の構成を示すものである。
金型セット動作により制御装置４０から第１のサーボモータ３５に指令トルク及び指令速
度が入力されると、第１のサーボモータ３５により駆動されるダブルトグル機構３６によ
り下プラテン３１が上昇し、保持した下金型３３を上プラテン３２に保持された上金型３
４に当接させる。この金型タッチ位置は、第１のサーボモータ３５に設けられたエンコー
ダから制御装置４０に入力される速度及び位置信号から判断される。下プラテン３１が上
昇する移動量は固定であるため、上金型３４に下金型３３をタッチさせた後、第２のサー
ボモータ３９により上プラテン３２を駆動して上プラテン３２を下降させる。図４は、前
記下プラテン３１及び上プラテン３２の型締めストロークと型締め力及びモータトルクと
の関係を示すグラフで、金型タッチ位置まで下プラテン３１を移動させた後、上プラテン
３２をロックアップ位置まで移動させて所定の型締め力を得る。タイバー３７には歪みセ
ンサー３８が取り付けられており、この歪みセンサー３８で検出される型締め力は制御装
置４０に入力されるので、制御装置４０は一定の型締め力が得られるように第２のサーボ
モータによる上プラテン３２の駆動を制御する。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、従来構成になる電動式樹脂成形機及びその制御方法においては、次に示す
ような問題点を有していた。
【０００４】
（１）ロックアップ位置を決めるのに上プラテンを移動させているので、上プラテン駆動
のための機構的な公差が発生し、構造的にも分解能の限界がある。また、定期的に行われ
る金型メンテナンスの後ではメンテナンス以前と同じ上プラテンの位置を得にくく、型締
め力にばらつきが生じるため、成形精度に影響を与える。
【０００５】
（２）生産開始時と連続運転時とでは、ダブルトグル機構のなじみの変化や、温度変化に
よるタイバーの伸びが変化するため、同じロックアップ位置でも型締め力が変わり、成形
精度に影響を及ぼすことになり、生産開始時に捨て打ち作業を行う無駄が発生する。
【０００６】
（３）連続生産中に歪みセンサーのオフセット値にばらつきが生じたとき、型締め力が変
わるため、成形精度に影響を与えることになる。
【０００７】
（４）歪みセンサーの異常が生じたとき、成形不良が発生したり設備の停止をまねくこと
になり、これを事前に検出することができない。
【０００８】
（５）型締め軸のメンテナンス不足等の要因により位置決め異常が発生し、設備の停止を
まねくように事態を事前検出することができない。
【０００９】
（６）金型のメンテナンス不足等の要因により成形不良が発生したり設備の停止をまねい
たとき、これを事前に検出することができない。
【００１０】
　本発明の目的とするところは、上記従来の各問題点を解決する電動式樹脂成形機の制御
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方法を提供することにある。
【００１１】
【課題を解決するための手段】
　上記目的を達成するための本発明は、電動駆動されるダブルトグル式の型締め機構及び
型締め軸に配した歪みセンサーを備えてなる電動式樹脂成形機の制御方法において、成形
金型の一方側を保持する固定盤に対し、成形金型の他方側を保持する可動盤を前記型締め
機構により前記固定盤側に移動させ、前記可動盤の移動距離から金型タッチ位置を検出し
、この金型タッチ位置から指定された型締め力が得られるロックアップ位置までの可動盤
の移動距離を前記金型タッチ位置を基に演算して型締めを行うように制御し、かつ歪みセ
ンサーのオフセット値のずれを検出して、ロックアップ位置を補正するようにしたことを
特徴とする。
【００１４】
　本発明によれば、金型タッチ位置から指定された型締め力が得られるロックアップ位置
までの可動盤の移動距離を前記金型タッチ位置を基に演算して型締めを行うので、金型セ
ット動作を繰り返してもロックアップ位置の位置精度が高く、安定した型締め力が得られ
るため、精度の高い樹脂成形を行うことができる。
【００１６】
　また本発明によれば、歪みセンサーのオフセット値のずれを検出して、ロックアップ位
置を補正するように制御しているので、歪みセンサーのオフセット値のずれの影響を受け
ず、型締め力の変動がないので安定した成形精度が得られる。
【００１７】
　本発明において、歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検
出されるロックアップ位置の検出値から歪みセンサーの異常を検出するように制御するこ
とにより、歪みセンサーの異常が未然に検出でき、成形不良の発生や設備の停止等の発生
を抑えることができる。
【００１８】
また、歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検出されるロッ
クアップ位置の検出値から型締め軸の異常を検出するように制御することにより、型締め
軸の異常が検出できるので、設備の異常発生を未然に検知することができる。
【００１９】
また、歪みセンサーにより検出される型締め力及び可動盤の移動距離から検出されるロッ
クアップ位置の検出値から金型の異常を検出するように制御することにより、成形不良が
多発する以前に金型の異常を検知することができる。
【００２０】
【発明の実施の形態】
以下、添付図面を参照して本発明の一実施形態について説明し、本発明の理解に供する。
尚、以下に示す実施形態は本発明を具体化した一例であって、本発明の技術的範囲を限定
するものではない。
【００２１】
図１は、本実施形態に係る電動式樹脂成形機の型締め機構の構成を示すもので、上金型１
を保持する上プラテン（固定盤）３をタイバー（型締め軸）５上に固定し、下金型２を保
持する下プラテン（可動盤）４をダブルトグル機構（型締め機構）８により駆動して型締
めが行われるように構成されている。前記ダブルトグル機構８は、制御装置９からの速度
指令及びトルク指令に基づいて動作するサーボモータ７により駆動される。金型セット動
作時には、このサーボモータ７に設けられたエンコーダからフィードバックされるパルス
信号から制御装置９は下プラテン４の位置を算出し、下金型２の上金型１への金型タッチ
位置を検出する。また、図２に示すように、一定の速度指令とトルク指令により金型タッ
チ位置まで一定の型締め力が維持される状態から金型タッチ位置を検出することができる
。
【００２２】
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この金型タッチ位置が検出された後、制御装置９は指定された型締め力が得られるように
ロックアップ位置を算出する。ロックアップ位置の算出は、下記データを用いて以下に示
すようになされる。
【００２３】
ｘｃｔ：金型タッチ位置（ｍｍ）
Ｆｍ：指定型締め力（ｔｏｎ）
Ｆｃｔｏ：基準型締め力（ｔｏｎ）
ｘｃｔｏ：基準追い込み量（ｍｍ）
上記データからロックアップ位置を得るために必要な追い込み量：ｘｃｔ２（ｍｍ）は、
下式（１）から求められる。
【００２４】
ｘｃｔ２＝Ｆｍ＊ｘｃｔｏ／Ｆｃｔｏ……（１）
従って、ロックアップ位置：ｘｃｒ（ｍｍ）は、下式（２）から求めることができる。
【００２５】
ｘｃｒ＝ｘｃｔ＋ｘｃｔ２……（２）
尚、基準追い込み量：ｘｃｔｏは、設備に合った基準型締め力から決定される。
【００２６】
制御装置９は、上記のように算出されたロックアップ位置まで下プラテン４を金型タッチ
位置から上昇するようにサーボモータ７を駆動するので、各構成要素のばらつきに対応し
てロックアップ位置は調整され、指定の型締め力が常に得られる。また、上プラテン３は
固定構造となっているため機構的な公差がなく、ダブルトグル機構により金型タッチ位置
及びロックアップ位置付近での分解能が高く、下プラテン４の位置精度が向上するので、
金型セット動作を繰り返し行ったときにもロックアップ位置の精度が高く、安定した型締
め力を得ることができる。
【００２７】
また、図１に示すように、タイバー５に歪みセンサー６を配設し、型締め力により引き伸
ばされる方向に歪みを受けるタイバー５から型締め力を歪みセンサー６によって検出し、
この検出信号を制御装置９に入力することにより、ロックアップ位置を調整することがで
きる。
【００２８】
前記歪みセンサー６が検出するロックアップ時の型締め力をＦｃｉｎ（ｔｏｎ）とすると
、調整する新たなロックアップ位置：ｎｅｗ＿ｘｃｒは、下式（３）に示すように算出す
ることができる。
【００２９】
　　ｎｅｗ＿ｘｃｒ＝ｘｃｒ＊Ｆｃｉｎ／Ｆｍ……（３）
　このように歪みセンサー６によって検出される型締め力をフィードバックして、連続運
転中の型締め力が毎回所定の型締め力となるように調整することにより、ダブルトグル機
構８のなじみ、温度変化によるタイバー５の伸び等の構成要素の変化に伴うロックアップ
位置のばらつきが解消され、成形開始時から一定の型締め力が得られ、安定した樹脂成形
により良好な製品を得ることができる。
【００３０】
上記構成において、歪みセンサー６のオフセット値にばらつきが生じると、型締め力が変
動して成形精度に影響を及ぼすが、オフセット値のばらつきに対応させるために、型開き
時の歪みセンサー６の入力値を用いてロックアップ位置の補正を行うことができる。この
歪みセンサー６の型開き時の歪みセンサー６の入力値：Ｆｏｆｓｅｔを用いたロックアッ
プ位置の算出は、下式（４）のように求められる。
【００３１】
ｎｅｗ＿ｘｃｒ＝ｘｃｒ＊（Ｆｃｉｎ－Ｆｏｆｓｅｔ）／Ｆｍ……（４）
このロックアップ位置の補正動作により、連続運転中に歪みセンサー６のオフセット値が
ずれた場合にも、指定の型締め力が得られるように自動的に補正されるので、安定した樹
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脂成形を実施することができる。
【００３２】
また、歪みセンサー６から入力される型締め力及びサーボモータ７に設けられたエンコー
ダから入力される位置信号（エンコーダーパルス入力）により、制御装置９は連続運転中
に歪みセンサー６の異常及び劣化レベルを検出することができ、歪みセンサー６の異常に
伴う成形不良の発生を未然に検知することができる。従って、歪みセンサー６の故障や劣
化が速やかに検知されるので、成形不良が発生する前に歪みセンサー６の調整あるいは交
換等のメンテナンスを行うことができる。また、歪みセンサー６から入力される型締め力
及びサーボモータ７に設けられたエンコーダから入力される位置信号によりタイバー５及
び金型１、２の異常を検出することもできる。この歪みセンサー６及びタイバー５及び金
型１、２の異常検出は、下式（５）～（８）の各算出結果からメンテナンスの内容を報知
することができる。
【００３３】
Ｆｎ－ｐｅｒｒ＞Ｆｎｉｎ　ｏｒ　Ｆｎｉｎ＞Ｆｎ＋ｐｅｒｒ……（５）
この（５）式の条件に該当するときは歪みセンサー６の異常と判断できる。
【００３４】
Ｆｎ－ｐｗｒｎ＞Ｆｎｉｎ　ｏｒ　Ｆｎｉｎ＞Ｆｎ＋ｐｗｒｎ……（６）
この（６）式の条件に該当するときには歪みセンサー６のメンテナンスが必要である。
【００３５】
ＸＣＲｉｎ＞ＸＣＴ＋ｘｗｒｎ　ａｎｄ　Ｆｎｉｎ＜Ｆｎ－ｐｗｒｎ……（７）
ＸＣＲｉｎ＜ＸＣＴ－ｘｗｒｎ　ａｎｄ　Ｆｎｉｎ＞Ｆｎ－ｐｗｒｎ……（８）
この（７）（８）の条件に該当するときには歪みセンサー６、タイバー５、金型１、２の
メンテナンスが必要である。
【００３６】
ＸＣＲ：目標とするロックアップ位置
ＸＣＲｉｎ：入力したロックアップ位置
Ｆｎ：予め指定した型締め力
Ｆｎｉｎ：入力した型締め力
ｘｗｒｎ：パルス調整不要範囲
ｐｗｒｎ：圧力調整不要範囲
ｐｅｒｒ：圧力許容範囲
但し、ｐｗｒｎ＜ｐｅｒｒ
また、歪みセンサー６から入力される型締め力及びサーボモータ７に設けられたエンコー
ダから入力される位置信号（エンコーダーパルス入力）により、制御装置９は連続運転中
にエンコーダの異常及びタイバー５の自己診断を行うことができ、エンコーダやタイバー
５の異常に伴う成形不良の発生を未然に検知することができ、成形不良が発生する前にエ
ンコーダやタイバーのメンテナンスを行うことができる。このエンコーダやタイバーの異
常検出は、下式（９）～（１２）の各算出結果からメンテナンスの内容を報知することが
できる。
【００３７】
ＸＣＲ－ｘｅｒｒ＞ＸＣＲｉｎ　ｏｒ　ＸＣＲｉｎ＞ＸＣＲ＋ｘｅｒｒ……（９）
この（９）式の条件に該当するときにはロックアップ位置の位置決め異常と判断される。
【００３８】
ＸＣＲ－ｘｗｒｎ＞ＸＣＲｉｎ　ｏｒ　ＸＣＲｉｎ＞ＸＣＲ＋ｘｗｒｎ……（１０）
この（１０）式の条件に該当するときにはタイバー５のメンテナンスが必要である。
【００３９】
ＸＣＲｉｎ＞Ｘｃｒ＋ｘｗｒｎ　ａｎｄ　Ｆｎｉｎ＜Ｆｎ－ｐｗｒｎ……（１１）
この（１１）式の条件に該当するときには歪みセンサー６、タイバー５、金型１、２のメ
ンテナンスが必要である。
【００４０】
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この（１２）式の条件に該当するときには歪みセンサー６、タイバー５、金型１、２のメ
ンテナンスが必要である。
【００４１】
ｘｅｒｒ：パルス許容範囲
ｐｗｒｎ：圧力調整不要範囲
但し、ｘｗｒｎ＜ｘｅｒｒ
また、歪みセンサー６から入力される型締め力及びサーボモータ７に設けられたエンコー
ダから入力される位置信号（エンコーダーパルス入力）により、制御装置９は連続運転中
に金型の自己診断を行うことができ、金型の異常に伴う成形不良の発生を未然に検知する
ことができ、成形不良が発生する前に金型のメンテナンスを行うことができる。この金型
の異常検出は、下式（１３）～（１６）の各算出結果から報知することができる。
【００４２】
ＸＣＲ－ｘｗｒｎ＜ＸＣＲｉｎ＜ＸＣＲ＋ｘｗｒｎ
ａｎｄ　Ｆｎ－ｐｗｒｎ＞Ｆｎｉｎ……（１３）
ＸＣＲ－ｘｗｒｎ＜ＸＣＲｉｎ＜ＸＣＲ＋ｘｗｒｎ
ａｎｄ　Ｆｎ＋ｐｗｒｎ＜Ｆｎｉｎ……（１４）
Ｆｎ－ｐｗｒｎ＜Ｆｎｉｎ＜Ｆｎ＋ｐｗｒｎ
ａｎｄ　ＸＣＲ－ｘｗｒｎ＞ＸＣＲｉｎ……（１５）
Ｆｎ－ｐｗｒｎ＜Ｆｎｉｎ＜Ｆｎ－ｐｗｒｎ
ａｎｄ　ＸＣＲ＋ｘｗｒｎ＜ＸＣＲｉｎ……（１６）
【００４３】
【発明の効果】
　以上の説明の通り本発明によれば、位置固定された固定プラテンに対し可動プラテンを
移動させるストロークを制御して可変構造としているため、機構的な公差の発生が削減さ
れ、金型タッチ位置及びロックアップ位置付近の分解能が高く、金型セット動作の繰り返
しによってもロックアップ位置の位置精度の高い状態が得られ、安定した型締め力が得ら
れるため、精度の高い樹脂成形を行うことができる。また、金型タッチ位置から指定され
た型締め力が得られるロックアップ位置までの可動プラテンの移動距離を前記金型タッチ
位置を基に演算して型締めを行うので、金型セット動作を繰り返してもロックアップ位置
の位置精度が高く、安定した型締め力が得られるため、精度の高い樹脂成形を行うことが
できる。さらに、歪みセンサーのオフセット値のずれを検出して、ロックアップ位置を補
正するように制御しているので、歪みセンサーのオフセット値のずれの影響を受けず、型
締め力の変動がないので安定した成形精度が得られる。
【図面の簡単な説明】
【図１】実施形態に係る電動式樹脂成形機の型締め機構の構成を示す正面図。
【図２】型締めストロークと型締め力・トルクとの関係を示すグラフ。
【図３】従来構成に係る電動式樹脂成形機の型締め機構の構成を示す正面図。
【図４】従来の型締めストロークと型締め力・トルクとの関係を示すグラフ。
【符号の説明】
１、２　金型
３　上プラテン（固定盤）
４　下プラテン（可動盤）
５　タイバー（型締め軸）
６　歪みセンサー
７　サーボモータ
８　ダブルトグル機構（型締め機構）
９　制御装置
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