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(57)【要約】
【課題】射出ノズルから射出される射出直後の溶融樹脂
の温度が、適切な温度になるように制御する方法を提供
する。
【解決手段】溶融樹脂は射出ノズル（１７）から射出さ
れるときに摩擦やせん断作用によって発熱し、加熱シリ
ンダ（１３）内の射出前の溶融樹脂よりも高温になる。
金型から射出ノズル（１７）を離間した状態で射出し、
このときに測定される射出圧力（Ｐ０）が損失して熱エ
ネルギに変化すると仮定する。そうすると発熱による溶
融樹脂の温度上昇分（ΔＴ）を推定することができる。
射出ノズル（１７）の出口側の目標温度（Ｔｔ）を定め
る。加熱シリンダ（１３）内の溶融樹脂の温度の射出前
目標温度（Ｔｋ）は、射出ノズル出口側目標温度（Ｔｔ
）から温度上昇分（ΔＴ）を減じたものとして決定する
。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　外周部にヒータが、先端部に射出ノズルがそれぞれ設けられている加熱シリンダと、該
加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられているスクリュ、あるいは軸
方向に駆動可能に設けられているプランジャと、からなる射出装置において、前記加熱シ
リンダ内または射出ノズル内の樹脂温度が所定の射出前目標温度になるように制御すると
き、
　前記射出ノズルにおける射出直後の樹脂の温度目標値である射出ノズル出口側目標温度
を定め、
　射出時の射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定し、
　前記射出前目標温度は、該射出前目標温度に前記推定された上昇分を加えたものが前記
射出ノズル出口側目標温度になるように決定することを特徴とする樹脂の温度制御方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の制御方法において、前記射出圧力の損失に対応する圧力損失分は、前
記射出ノズルを金型のスプルから離間した状態で射出した場合に測定される射出圧力と等
価であるとみなして、前記推定上昇温度を推定することを特徴とする樹脂の温度制御方法
。
【請求項３】
　請求項１に記載の制御方法において、前記樹脂温度の上昇分は、前記射出装置を駆動す
る駆動エネルギの、所定の割合のエネルギが寄与しているものとして推定することを特徴
とする樹脂の温度制御方法。
【請求項４】
　外周部にヒータが、先端部に射出ノズルがそれぞれ設けられている加熱シリンダと、該
加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられているスクリュ、あるいは軸
方向に駆動可能に設けられているプランジャと、からなる射出装置において、前記加熱シ
リンダ内または射出ノズル内の樹脂温度が所定の射出前目標温度になるように制御すると
き、
　金型内のキャビティに射出された直後の樹脂の温度目標値であるキャビティ内目標温度
を定め、
　射出時の射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定し、
　前記射出前目標温度は、該射出前目標温度に前記推定された上昇分を加えたものが前記
キャビティ内目標温度になるように決定することを特徴とする樹脂の温度制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、外周部にヒータが、先端部にノズルがそれぞれ設けられている加熱シリンダ
と、該加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられているスクリュ、ある
いは軸方向に駆動可能に設けられているプランジャと、からなる射出装置を備えた射出成
形機において、溶融樹脂の温度を制御する温度制御方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　射出成形機は、従来周知のように、一対の金型、これらの金型を型締する型締装置、樹
脂材料を溶融して金型内に射出する射出装置等から構成され、射出装置は加熱シリンダ、
この加熱シリンダ内で回転方向と軸方向とに駆動されるスクリュ等から構成されている。
そして加熱シリンダには外周部にバンドヒータが、先端部に射出ノズルがそれぞれ設けら
れ、射出ノズルの先端は金型のスプルにタッチしている。従ってバンドヒータによって加
熱シリンダを加熱して、スクリュを回転駆動すると共に樹脂材料を加熱シリンダに所定量
ずつ供給すると、樹脂材料は、バンドヒータによる熱とスクリュの回転による摩擦・せん
断作用による熱とによって溶融し、シリンダの先端部に計量される。計量後、スクリュを
軸方向に駆動すると、溶融樹脂は射出ノズルから射出されて型締めされた金型のキャビテ
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ィに射出・充填される。冷却固化を待って金型を開くと成形品が得られる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９－２３３８９２号公報
【特許文献２】特開平０５－７７３０１号公報
【特許文献３】特開２００２－３３１５５８号公報
【０００４】
　射出成形において溶融樹脂の温度を管理することは重要であり、温度センサが加熱シリ
ンダ内あるいは射出ノズル内に設けられた射出成形機が周知である。このような射出成形
機として、例えば特許文献１において、射出ノズルに温度センサが設けられている射出成
形機が提案されている。この射出成形機においては、射出ノズル内の溶融樹脂の温度を測
定することができる。従ってバンドヒータの出力を操作して、射出ノズル内の溶融樹脂の
温度を適温に制御できる。
【０００５】
　射出される溶融樹脂についてその特性、変化等を把握することも重要であり、特許文献
２には金型のキャビティ内に射出した後の樹脂の温度分布を推定する方法が、特許文献３
には射出成形機に固有の樹脂特性を評価する方法が、それぞれ提案されている。特許文献
２は本出願人によって出願された特許文献であるが、この文献には、金型内に設けられて
いる温度センサーによって金型温度を測定し、この金型温度に基づいて、キャビティ内に
射出された樹脂の肉厚方向の各位置における温度分布と、冷却時の時間経過に伴う温度変
化を、所定の計算によって推定する方法が記載されている。これによって例えば冷却固化
に伴ってキャビティ内で収縮する射出材料の挙動を解析することができる。一方特許文献
３には、射出成形機毎に固有の樹脂特性、例えば、溶融樹脂の温度と溶融樹脂を射出する
のに必要な射出圧力の関係、射出速度とその射出速度を実現するために必要な射出圧力と
の関係、等を評価・推定する方法が記載されている。一般的には溶融樹脂の粘度は溶融樹
脂の温度に依存するため、この方法では溶融樹脂の温度が射出圧力や射出速度に及ぼす影
響を適切に評価・推定することができる。なお特許文献３においては、溶融樹脂の温度と
は、加熱シリンダの全ゾーンにおける温度、すなわち平均の温度であって、射出に伴って
部分的、時間的に変化する温度は考慮されていない。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　加熱シリンダに温度センサが設けられている射出成形機、あるいは射出ノズルに温度セ
ンサが設けられている射出成形機によれば、加熱シリンダ内、あるいは射出ノズル内の溶
融樹脂の温度を測定することはできる。従ってバンドヒータの出力を調整してこれらの溶
融樹脂の温度を制御することはできる。また特許文献２に記載の方法のように、キャビテ
ィ内に射出された樹脂の、温度分布、時間経過に伴う温度変化を推定することはできる。
そして特許文献３に記載の方法のように、溶融樹脂の温度に依存する射出圧力や射出速度
を適切に評価・推定することはできる。しかしながら従来の射出成形機や、特許文献２、
３に記載の方法においては、射出に伴う溶融樹脂の温度の上昇については格別に考慮され
ていない。溶融樹脂は、射出ノズルから射出されるときに管内摩擦とせん断作用とによっ
て発熱するので、射出ノズルの出口側の溶融樹脂、換言すると射出直後の溶融樹脂は、加
熱シリンダあるいは射出ノズル内の溶融樹脂よりも高温になる。特にシャットオフ弁を備
えた射出ノズルのように、流路が絞られている射出ノズルの場合は射出に伴う溶融樹脂の
温度上昇の度合いは顕著である。特許文献１に記載の温度センサによっても、測定できる
のは射出ノズル内の樹脂の温度にすぎず、実質的には加熱シリンダ内の樹脂の温度と同じ
である。つまり射出直後の樹脂の温度ではない。溶融樹脂は温度によって粘性が変化する
ことになるし、温度は成形品の強度にも影響する。また高温になると焼けやシルバースト
リークの原因にもなるので、上昇後の樹脂の温度の管理は重要である。特に、許容されて
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いる上限近傍の温度で射出したい場合には、この点に関する考慮が極めて重要である。し
かしながら、この温度上昇についてはいずれの文献に記載の方法においても考慮されてい
ない。温度センサを金型内あるいは射出ノズルの先端に設けるようにすれば、射出直後の
溶融樹脂の温度を測定することはできそうであるが、これは単に温度を測定できるだけで
所望の温度に制御する方法ではない。さらには温度センサの耐圧性能を考慮すると高圧成
形をすることも困難である。従ってこのような位置にセンサを設けても課題の解決につな
がらない。
【０００７】
　本発明は、上記したような問題点を解決した溶融樹脂の温度の制御方法を提供すること
を目的としており、具体的には射出ノズルから射出される射出直後の溶融樹脂の温度が、
所定の目標温度になるように制御する、溶融樹脂の温度制御方法を提供することを目的と
している。さらに溶融樹脂は、射出ノズルから射出された直後だけでなく、金型内のラン
ナ、ゲート等においても摩擦及びせん断エネルギによって発熱して温度が上昇する。従っ
て成形条件によっては金型内における溶融樹脂の温度を考慮する必要もある。従って本発
明は、金型のキャビティ内に射出された直後の溶融樹脂の温度が、所定の目標温度になる
ように制御する溶融樹脂の温度制御方法を提供することも目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、上記目的を達成するために、外周部にヒータが、先端部に射出ノズルがそれ
ぞれ設けられている加熱シリンダと、該加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能
に設けられているスクリュ、あるいは軸方向に駆動可能に設けられているプランジャと、
からなる射出装置において、加熱シリンダ内または射出ノズル内の樹脂温度が所定の射出
前目標温度になるように制御する方法として構成する。
【０００９】
　最初に射出ノズルにおける射出直後の樹脂の温度目標値である射出ノズル出口側目標温
度を定める。次いで、射出時の射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定
する。そして、加熱シリンダ内または射出ノズル内の樹脂の射出前目標温度は、該射出前
目標温度に推定された上昇分を加えたものが射出ノズル出口側目標温度になるように決定
する。さらに、樹脂の発熱に寄与する射出圧力の損失分は、射出ノズルを金型のスプルか
ら離間した状態で射出したときの射出圧力と等価であるものとする。他の発明では、金型
内のキャビティに射出された直後の樹脂の温度目標値であるキャビティ内目標温度を定め
る。次いで、射出時の射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定する。そ
して、加熱シリンダ内または射出ノズル内の樹脂の射出前目標温度は、該射出前目標温度
に推定された上昇分を加えたものがキャビティ内目標温度になるように決定するように構
成する。
【００１０】
　かくして、請求項１記載の発明は、上記目的を達成するために、外周部にヒータが、先
端部に射出ノズルがそれぞれ設けられている加熱シリンダと、該加熱シリンダ内に回転方
向と軸方向とに駆動可能に設けられているスクリュ、あるいは軸方向に駆動可能に設けら
れているプランジャと、からなる射出装置において、前記加熱シリンダ内または射出ノズ
ル内の樹脂温度が所定の射出前目標温度になるように制御するとき、前記射出ノズルにお
ける射出直後の樹脂の温度目標値である射出ノズル出口側目標温度を定め、射出時の射出
圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定し、前記射出前目標温度は、該射出
前目標温度に前記推定された上昇分を加えたものが前記射出ノズル出口側目標温度になる
ように決定するように構成される。
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の制御方法において、前記射出圧力の損失に
対応する圧力損失分は、前記射出ノズルを金型のスプルから離間した状態で射出した場合
に測定される射出圧力と等価であるとみなして、前記推定上昇温度を推定するように構成
される。
　請求項３に記載の発明は、請求項１に記載の制御方法において、前記樹脂温度の上昇分
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は、前記射出装置を駆動する駆動エネルギの、所定の割合のエネルギが寄与しているもの
として推定するように構成される。
　請求項４に記載の発明は、外周部にヒータが、先端部に射出ノズルがそれぞれ設けられ
ている加熱シリンダと、該加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられて
いるスクリュ、あるいは軸方向に駆動可能に設けられているプランジャと、からなる射出
装置において、前記加熱シリンダ内または射出ノズル内の樹脂温度が所定の射出前目標温
度になるように制御するとき、金型内のキャビティに射出された直後の樹脂の温度目標値
であるキャビティ内目標温度を定め、射出時の射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度
の上昇分を推定し、前記射出前目標温度は、該射出前目標温度に前記推定された上昇分を
加えたものが前記キャビティ内目標温度になるように決定するように構成される。
【発明の効果】
【００１１】
　以上のように、本発明は、外周部にヒータが、先端部に射出ノズルがそれぞれ設けられ
ている加熱シリンダと、該加熱シリンダ内に回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられて
いるスクリュ、あるいは軸方向に駆動可能に設けられているプランジャと、からなる射出
装置において、加熱シリンダ内または射出ノズル内の樹脂温度が所定の射出前目標温度に
なるように制御する方法として構成されている。そして、射出ノズルにおける射出直後の
樹脂の温度目標値である射出ノズル出口側目標温度を定め、射出時の射出圧力の損失に伴
って発熱する樹脂温度の上昇分を推定し、前記射出前目標温度は、該射出前目標温度に推
定された上昇分を加えたものが射出ノズル出口側目標温度になるように決定している。従
って射出ノズル出口側の樹脂の温度が、射出ノズル出口側目標温度になるように制御する
ことができる。これによって金型に射出される樹脂は、希望する温度で射出されることが
可能となる。そして樹脂の温度が許容上限を超えて上昇することを防止できるので、焼け
やシルバーストリーク等の成形不良の発生を抑制できる。特に許容されている上限近傍の
温度で樹脂を射出する場合には価値が高い。他の発明によると、射出圧力の損失に対応す
る圧力損失分は、射出ノズルを金型のスプルから離間した状態で射出した場合に測定され
る射出圧力と等価であるとみなして、推定上昇温度を推定するように構成されている。つ
まり金型から射出ノズルを離間した状態で射出するテストを実施するだけで、圧力損失分
を測定することができ、射出に伴って上昇する温度を容易に推定することができる。シン
プルな方法で上昇温度を推定できるので、従来の射出成形機においても容易に実施できる
。また他の発明によると樹脂温度の上昇分は、射出装置を駆動する駆動エネルギの、所定
の割合のエネルギが寄与しているものとして推定するように構成されているので、射出装
置を駆動するサーボモータの駆動エネルギ、すなわち消費エネルギを測定すれば、容易に
温度上昇分を推定することができる。また他の発明によると、加熱シリンダ内または射出
ノズル内の樹脂温度が所定の射出前目標温度になるように制御するとき、金型内のキャビ
ティに射出された直後の樹脂の温度目標値であるキャビティ内目標温度を定め、射出時の
射出圧力の損失に伴って発熱する樹脂温度の上昇分を推定し、前記射出前目標温度は、該
射出前目標温度に推定された上昇分を加えたものがキャビティ内目標温度になるように決
定するように構成される。従って金型内のキャビティに射出された直後の樹脂の温度が、
所望の温度になるように制御できることになる。従って焼け、シルバーストリーク、ブラ
ックストリーク等の成形不良を確実に防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の実施の形態に係る射出成形機の一部を示す側面断面図である。
【図２】本発明の実施の形態に係る樹脂の温度制御方法を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施の形態について説明する。本実施の形態に係る射出成形機１は、射
出装置２、固定盤４と可動盤５と型開閉機構とからなる型締装置６等から構成され、その
一部が図１に示されている。固定盤４には固定側金型８が取り付けられ、固定側金型８の
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スプル８ａは固定盤４に形成されているくり抜き４ａによって背面に露出している。この
スプル８ａに射出装置２の射出ノズル１７がタッチするようになっている。可動盤５には
可動側金型９が取り付けられている。この固定側金型８と可動側金型９が型締めされると
キャビティ１０が構成されるようになっている。キャビティ１０にはゲート１１から樹脂
が射出されるようになっている。
【００１４】
　射出装置２も従来周知の射出装置と同様に構成されており、所定の径からなる加熱シリ
ンダ１３、この加熱シリンダ１３内で回転方向と軸方向とに駆動可能に設けられているス
クリュ１４等から構成されている。加熱シリンダ１３の先端にはアダプタブロック１５を
介して射出ノズル１７が設けられており、加熱シリンダ１３とアダプタブロック１５と射
出ノズル１７の外周面には、複数枚のバンドヒータ１９、１９、…が巻かれている。この
ような加熱シリンダ１３にはシリンダボア１３ａ近傍の深さまで埋め込まれた加熱シリン
ダ温度センサ２０が設けられ、同様に射出ノズル１７にも樹脂流路１７ａ近傍の深さまで
埋め込まれた射出ノズル温度センサ２１が設けられている。これらの温度センサ２０、２
１は信号線Ｓ１、Ｓ２によって射出成形機のコントローラ２３に接続され、加熱シリンダ
１３内と射出ノズル１７内のそれぞれの溶融樹脂の温度、すなわち射出前の溶融樹脂の温
度がコントローラ２３に送られるようになっている。バンドヒータ１９、１９、…は、所
定の電力供給装置からの供給電力によって作動し、電力供給装置に信号線が接続されてコ
ントローラ２３から制御できるようになっているが、図１には簡略的にバンドヒータ１９
、１９、…とコントローラ２３が直接信号線Ｓ３、Ｓ３、…で接続されているように示さ
れている。また図１には示されていないが、加熱シリンダ１３の後端部寄りには樹脂材料
を供給するホッパが設けられ、スクリュ１４の後端部にはスクリュを回転方向と軸方向と
に駆動する駆動機構が設けられている。さらに射出装置には、射出装置全体を前進あるい
は後退させる機構も設けられており、射出装置を前進させて射出ノズル１７を固定側金型
８のスプル８ａにタッチさせたり、後退させて射出ノズル１７と固定側金型８を離間させ
たりすることができるようになっている。
【００１５】
　射出成形機１において、加熱シリンダ１３内の溶融樹脂をスクリュ１４によって押し出
して射出ノズル１７から射出するとき、溶融樹脂は射出ノズル１７の樹脂流路１７ａを流
れて摩擦やせん断作用を受けて発熱する。次のように言うこともできる。溶融樹脂は射出
ノズル１７の樹脂流路１７ａで絞られるので、スクリュ１４によって与えられた射出圧力
は所定量が損失する。この圧力損失分に対応するエネルギが熱エネルギに変化して溶融樹
脂の温度が上昇する。従って射出ノズル１７から射出された直後の溶融樹脂、あるいは射
出ノズル出口側の樹脂は、加熱シリンダ１３内の射出前の溶融樹脂に比して温度が高くな
る。本実施の形態においては、射出ノズル出口側の樹脂が所望の温度になるように、加熱
シリンダ１３内の射出前の溶融樹脂の温度を制御する。以下、図２によって制御方法を説
明する。
【００１６】
　最初に射出装置２を後退させ、射出ノズル１７と固定側金型８のスプル８ａとを離間さ
せる。射出ノズル出口側の樹脂について、温度の目標値である射出ノズル出口側目標温度
Ｔｔをコントローラ２３に設定する。またコントローラ２３に溶融樹脂の物性値である比
熱ｃと密度ｄを入力し、必要に応じて他の物性値も入力する（ステップＳ１）。射出条件
として射出速度ｖを決定し、これもコントローラ２３に設定する（ステップＳ２）。加熱
シリンダ１３内の射出前の溶融樹脂の温度について仮の目標温度である仮目標温度Ｔ０を
設定する（ステップＳ３）。仮目標温度Ｔ０は射出ノズル射出樹脂目標温度Ｔｔよりも低
い温度とする。例えば、仮目標温度Ｔ０として射出ノズル出口側目標温度Ｔｔから固定の
数値だけ減じた値を設定することができる。もしくは射出ノズル１７における溶融樹脂の
温度上昇について、経験的に予測できる場合には、射出ノズル出口側目標温度Ｔｔからこ
の予測される温度上昇分を減じた値を仮目標温度Ｔ０に設定してもよい。
【００１７】
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　バンドヒータ１９、１９、…を作動すると共にスクリュ１４を回転して樹脂材料をホッ
パから供給する。供給された樹脂材料はバンドヒータ１９、１９、…の熱とスクリュ１４
の回転によるせん断エネルギによって溶融し、スクリュ１４の先端部に計量される。この
ときコントローラ２３は、バンドヒータ１９、１９、…の出力を調整して加熱シリンダ１
３内の溶融樹脂の温度が仮目標温度Ｔ０になるように制御する（ステップＳ４）。コント
ローラ２３からの指令によって、射出動作を実行する。すなわちスクリュ１４を設定され
た射出速度ｖで軸方向に駆動する。そうすると溶融樹脂は射出ノズル１７から大気中に射
出される。このときの射出圧力Ｐ０と射出ストロークＬをコントローラ２３に記憶する（
ステップＳ５）。
【００１８】
　前記したように、射出時の圧力損失分に対応するエネルギが、熱エネルギに変化して溶
融樹脂の温度を上昇させる。つまり圧力損失分が溶融樹脂の温度上昇分ΔＴに寄与するこ
とになる。射出圧力Ｐ０で射出された溶融樹脂は射出ノズル１７から大気圧中に射出され
るので、射出による圧力損失はこの射出圧力Ｐ０と等価であると見なすことができる。ス
クリュ１４によって樹脂に与えられるエネルギは、加熱シリンダ１３の断面積Ｓとすると
、射出圧力Ｐ０と射出ストロークＬとから次式で与えられる。
　　Ｐ０×Ｓ×Ｌ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（１式）
　一方、射出された樹脂の質量は、加熱シリンダ１３の断面積Ｓと射出ストロークＬと密
度ｄとから、Ｓ×Ｌ×ｄで与えられるので、熱エネルギは温度上昇分ΔＴ、比熱ｃによっ
て次式で与えられる。
　　Ｓ×Ｌ×ｄ×ΔＴ×ｃ　　　　　　　　　　　　　　　（２式）
　スクリュ１４によって与えられたエネルギが全て熱エネルギに変化したと仮定して温度
上昇分ΔＴを計算すると、温度上昇分ΔＴは次式で与えられる。
　　ΔＴ　＝　Ｐ０／（ｄ×ｃ）　　　　　　　　　　　　（３式）
　射出ノズル１７から射出された直後の樹脂、つまり射出ノズル出口側樹脂の温度の推定
値Ｔ’を次式で計算する（ステップＳ６）。
　　Ｔ’　＝　Ｔ０＋ΔＴ　　　　　　　　　　　　　　　（４式）
【００１９】
　４式で得られた射出ノズル出口側樹脂の温度の推定値Ｔ’が、射出ノズル出口側目標温
度Ｔｔに十分に近い数値になっているかどうかチェックする。具体的には所定のしきい値
Ｔｓによって次式によって判定する（ステップＳ７）。
　　｜Ｔ’－Ｔｔ｜　＜　Ｔｓ　　　　　　　　　　　　　（５式）
　上の式が偽の場合には、仮目標温度Ｔ０を調整する。例えばＴ’＜Ｔｔの場合には、仮
目標温度Ｔ０をＴｔ－Ｔ’だけ増やす。Ｔ’＞Ｔｔの場合には仮目標温度Ｔ０をＴ’－Ｔ
ｔだけ減じる（ステップＳ８）。増減した仮目標温度Ｔ０を元に、ステップＳ４から処理
を繰り返す。５式が真の場合には、仮目標温度Ｔ０を加熱シリンダ１３内の樹脂の目標温
度Ｔｋとして決定する（ステップＳ９）。
【００２０】
　射出装置２を前進させ射出ノズル１７を固定側金型８のスプル８ａにタッチさせる。加
熱シリンダ１３内の樹脂が、目標温度Ｔｋになるように制御する。従来周知のように成形
サイクルを実施する。
【００２１】
　厳密には、溶融樹脂の粘度は温度に依存するので、射出圧力Ｐ０は樹脂の温度が変わる
と変化する。上記した実施の形態においては、５式を満たすまで加熱シリンダ１３内の溶
融樹脂の温度を変化させて、繰り返し射出を行って仮目標温度Ｔ０を調整するようにして
いる。従って溶融樹脂の粘度が変化しても毎回正確に射出圧力Ｐ０を検出することができ
る。つまり正確に温度上昇分ΔＴを推定することができる。しかしながら所定の温度範囲
においては溶融樹脂の粘度は一定であると見なすこともできる。または樹脂の種類によっ
ては粘度の変化を無視することもできる。このような場合には、射出圧力Ｐ０は１回だけ
測定すれば足りる。そうすると、加熱シリンダ１３内の樹脂の目標温度Ｔｋは、次式で決
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定することができる。
　　Ｔｋ　＝　Ｔｔ－Ｐ０／（ｄ×ｃ）　　　　　　　　　（６式）
【００２２】
　溶融樹脂は射出ノズル１７だけでなく、スプル８ａ、ゲート１１等を流れるときにも摩
擦やせん断作用によって発熱する。従ってキャビティ１０内に射出された直後の樹脂は加
熱シリンダ１３内の樹脂よりも高温になる。当業者であれば容易に理解できるので詳しく
は説明しないが、前記した方法を応用して、キャビティ１０内に射出された直後の樹脂に
ついて、その温度目標値であるキャビティ内目標温度を定め、これが実現されるように加
熱シリンダ１３内の樹脂の温度を制御することもできる。この場合、キャビティに到達し
た樹脂の温度上昇分を推定する必要があるが、この上昇分も射出圧力の損失分によるもの
として推定・計算することができる。実際には温度上昇に寄与した射出圧力の損失分を正
確に測定することは難しいが、例えばキャビティに溶融樹脂を射出するときにスクリュ１
４によって与えた実射出圧力のうち、所定の割合αが熱エネルギに変化したものと仮定す
ることができる。そうすると樹脂の温度の上昇分を計算することができる。このようにす
ると、キャビティ内に射出される樹脂の温度が所望の範囲になることが保障できる。
【００２３】
　本発明の実施の形態は色々な変形が可能である。制御方法について色々な変形が可能で
ある。例えば溶融樹脂の温度上昇分ΔＴを推定するとき、本実施の形態においては、溶融
樹脂を射出ノズル１７から大気中に射出して、測定される射出圧力Ｐ０が射出による圧力
損失と等価であるとみなして計算するようにしている。これを、射出装置２におけるスク
リュ１４の駆動エネルギによって計算することも可能である。すなわちスクリュ１４を駆
動する駆動エネルギのうち、その所定の割合が溶融樹脂の温度上昇に寄与しているとして
計算するようにする。スクリュ１４の駆動エネルギＥは、このスクリュ１４を駆動するサ
ーボモータのトルクＮ（Ｎ・ｍ）と回転角度θ（ｒａｄ）とから次式によって計算するこ
とができる。
　　Ｅ　＝　Ｎ×θ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７式）
　もしくはサーボモータの消費電力Ｗ（Ｗ）と時間ｔ（ｓ）とから次式によって計算する
ことができる。
　　Ｅ　＝　Ｗ×ｔ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（８式）
　このように計算される駆動エネルギＥのうち所定の割合、例えば機械効率ηに対応する
次のエネルギＥ１が溶融樹脂の温度上昇に寄与するものとみなす。
　　Ｅ１　＝　Ｅ×η　　　　　　　　　　　　　　　　　（９式）
　このようにしてエネルギＥ１を計算すれば、容易に温度上昇分を計算することができる
。このような方法を採ると、射出圧力を測定するセンサ等を格別に設ける必要がないとい
う効果も得られる。
【００２４】
　制御方法について、他の変形も可能である。例えば、前記した説明においては、加熱シ
リンダ１３内の樹脂の温度を制御するように説明したが、射出ノズル１７内の樹脂の温度
を制御するようにしてもよい。また射出ノズル１７を固定側金型８から離間して射出した
ときに測定される射出圧力Ｐ０が一定値であるかのように説明したが、厳密には射出圧力
Ｐ０はスクリュ位置によって変化する。つまり射出圧力Ｐ０はスクリュ位置の関数である
。そうすると１式、３式等においては射出圧力Ｐ０を積分で与えるようにしてもよい。ま
た、前記した説明においては圧力の損失分、すなわち射出圧力Ｐ０によるエネルギは、全
て熱エネルギに変化したように説明したが、エネルギの一部は溶融樹脂の運動エネルギに
も変化している。従って射出ノズル１７の出口における樹脂の温度の上昇分を推定すると
きに、射出される樹脂の運動エネルギを加味して計算してもよい。
【００２５】
　装置に関しても変形が可能である。本実施の形態においては、加熱シリンダ１３内にス
クリュ１４が設けられている射出装置２によって射出するように説明している。しかしな
がらスクリュ１４の代わりにプランジャが設けられている、いわゆるプランジャ式射出装
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【符号の説明】
【００２６】
　　１　　　射出成形機　　　　　　　２　　　射出装置
　　４　　　固定盤　　　　　　　　　５　　　可動盤
　　６　　　型締装置　　　　　　　　８　　　固定側金型
　　９　　　可動側金型　　　　　　１０　　　キャビティ
　１３　　　加熱シリンダ　　　　　１４　　　スクリュ
　１７　　　射出ノズル　　　　　　１９　　　バンドヒータ
　２０、２１　温度センサ
　２３　　　コントローラ

【図１】

【図２】
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