
JP 4486037 B2 2010.6.23

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　先端にノズルを有する本体内に射出手段を備え、本体上側にビレットの溶解筒を縦に備
えた射出加熱筒を、型締装置とともに機台上に設置した金属成形機において、
　上記溶解筒を、ビレットが複数の温度センサを縦方向に配設した筒壁に常時線接触する
ように、温度センサ側の筒壁側面を下側に機台上の水平面と直角な垂直線に対し傾斜させ
て設置してなることを特徴とするビレット溶解筒を備えた金属成形機。
【請求項２】
　上記温度センサは、筒壁とビレットの接触中心線の左右４５°の角度範囲内で溶解筒の
縦方向に配設されていることを特徴とする請求項１記載のビレット溶解筒を備えた金属成
形機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、マグネシウム合金等の低融点金属を溶融して丸棒状に鋳造したビレットを
成形素材とし、そのビレット溶解筒を備えた金属成形機に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　ビレットの溶解筒を備えた金属成形機としては、先端にノズルを有する本体内に射出手
段を進退自在に設け、その本体の上側に溶解筒を縦に取付けて、溶解筒内と本体内とを連
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通したものがある。この金属成形機ではビレットを溶解筒の上部開口から連通孔を穿設し
た底部まで自重により落下させて溶解筒内に挿入している。ビレットは溶解筒の外周囲の
ヒータにより加熱されて溶解し、溶融金属となって重力により流通路から本体内に流出し
、その複数ショット分を本体内に貯溜したのち射出手段によりノズルから金型に射出して
いる。
【特許文献１】特開２００４－２３０４５４公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　通常の溶解筒は、ビレットの挿入落下をスムーズに行えるように、内径をビレットの直
径よりも大きく形成して垂直に設けてある。このため溶解筒内におけるビレットは周囲の
クリアランスによって挿入ごとに位置が異なる。ビレットが片寄って筒壁に接触すると、
筒壁温度は材料温度により低下するが、反対側の筒壁はビレットと接触せず、しかも片寄
りにより拡大されたクリアランスが断熱層となって介在することなどから材料温度の影響
を殆ど受けない。
【０００４】
　溶解筒の温度制御は、熱電対による温度センサの検出値に基づいてヒータ温度を常にフ
ィードバック制御して行っている。このためビレットが温度センサを設置した側の筒壁に
接触すると、材料温度により低下する筒壁温度が検出されて設定温度と対比され、その温
度偏差からヒータ出力が増加されて設定温度への昇温が行われる。ビレットが温度センサ
を設置していない側の筒壁に接触したときには、温度センサにより筒壁温度の低下は検出
されないので、溶解筒温度が材料温度により下がってもヒータ出力制御による設定温度へ
の昇温は行われない。したがって、垂直に設置した溶解筒では、ビレットの挿入状態から
溶解筒温度の制御にばらつきが生じやすく、またビレットごとの溶解時間にもばらつきが
生じるなど、安定成形の実施に好ましくない課題を有する。
【０００５】
　この発明は、上記従来技術の課題を解決するために考えられたものであって、その目的
は、溶解筒の傾斜によりビレットの片側面を溶解筒の筒壁に常に線接触させることができ
、またビレットが線接触する筒壁の温度センサにより、材料温度により低下する溶解筒温
度の制御をばらつきなく行えるようにして、ビレットの溶解効率を改善することができる
新たなビレット溶解筒を備えた金属成形機を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記目的によるこの発明は、先端にノズルを有する本体内に射出手段を備え、本体上側
にビレットの溶解筒を縦に備えた射出加熱筒を、型締装置とともに機台上に設置した金属
成形機において、上記溶解筒を、ビレットが複数の温度センサを縦方向に配設した筒壁に
常時線接触するように、温度センサ側の筒壁側面を下側に機台上の水平面と直角な垂直線
に対し傾斜させて設置してなるというものであり、上記温度センサは、筒壁とビレットの
接触中心線の左右４５°の角度範囲内で溶解筒の縦方向に配設されている、というもので
ある。
【発明の効果】
【０００８】
　上記構成では、溶解筒の傾斜により挿入したビレットが同方向に傾いて溶解筒下側の筒
壁内面に線接触し、溶解筒内でのビレットの位置が常に一定となることから、挿入ごとに
ビレットの加熱がばらつかず、全てが同一状態の下で加熱されるので、溶解筒を垂直に設
置したときよりも溶融時間が安定するようになり、ビレットの片側が筒壁により直接加熱
を受けるので溶解時間も早くなる。
【０００９】
　またビレットが線接触した部位での検出温度を、溶解筒温度としてヒータ出力の制御が
行えるので、材料温度による溶解筒温度の低下に対応した温度制御が迅速に行われ、この
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結果、ビレットの溶解時間が従来に比べて著しく短縮し、成形サイクルの高速化に寄与す
るようになる。また溶解筒は機台上の水平面と直角な垂直線に対し傾斜させて設置するだ
けでよいから、機台上における射出加熱筒の設置状態に左右されないなどの特長をも有す
る。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１０】
　図中１は射出加熱筒、２は完全溶融又は半溶融材料の保温貯溜筒、３は丸棒に鋳造した
ビレットＭの溶解筒で、それらの外周囲にはバンドヒータや誘導加熱器等による個々に制
御可能な加熱手段４，５，６が全面的に設けてある。７は射出加熱筒１の本体後方の油圧
シリンダ８による射出駆動装置、９は機台１０に設置した金型９ａの型締装置で、この型
締装置９に対して上記射出加熱筒１が射出駆動装置７と共に機台１０の上面に設置してあ
る。
【００１１】
　上記射出加熱筒１は本体１ａの先端にノズル部材１１を有し、そのノズル部材１１の先
端面にノズル１２が突設してある。このノズル部材１１の内部はノズル口と連通した所要
長さの計量室１３に形成してあり、この計量室１３と接続した本体１ａの内部中央に、先
端部を射出プランジャ１４に形成した射出ロッド１５が、本体後端から計量室１３内まで
進退自在に挿入してある。この射出ロッド１５の後端は、本体後端に連結した支持体１６
から外部に突出して、上記油圧シリンダ８のピストンロツド８ａに連結してある。支持体
１６は射出駆動装置７と共に台座１７に載置固定してあり、その台座１７は機台上面に並
設した長手方向のリニアガイド１８に摺動自在に取付けて設置してある。
【００１２】
　上記保温貯溜筒２は、１０～１５ショット分の溶融金属を貯溜できる容積で、本体１ａ
の上側開口に接続して該射出加熱筒１に立設してあり、その上端に上記溶解筒３が底部を
嵌合して縦長に設置してある。この溶解筒３は通常寸法（例えば、マグネシウム合金、長
さ３００ｍｍ、直径６０ｍｍ）のビレットＭの２本を収容できる長さで、上半部は予熱部
として使用される。溶解筒３の内径は加熱効率を考慮してビレットＭの外径φ６０ｍｍの
場合、内径φ６２ｍｍ程度に設定してある。また溶解筒３の上端部は上記支持体１６の上
部に取付けた支柱１９により支持してある。
【００１３】
　溶解筒３は、図２に示すように、円形の筒体と、筒体よりも小径で上部外周にフランジ
を有し、そのフランジ上に筒体下端を嵌着した短筒形の底部材３２と、底部材３２の上部
中央に横設したステンレス鋼による丸棒の加熱補助材３３と、筒壁３１の外周囲に複数ゾ
ーンに分割して取付けたバンドヒータによる上記加熱手段６と、各ヒータの中央部に取付
けて縦方向に直列に配置した熱電対による複数の温度センサ３４，３４とから構成されて
いる。
【００１４】
　上記加熱補助材３３は１本に限定されず、図では省略するが、複数本を間隔を空けて並
行に横架してもよく、また十字に交差して横架してもよい。この場合には、筒壁３１の上
部開口から底部材３２の境まで挿入して掛け止めることになる。この加熱補助材３３は筒
壁３１からの伝熱により加熱され、これによりビレットＭは底面の中央部からも加熱され
るので、筒壁３１のみによる加熱の場合よりも溶解時間が短縮される。また加熱補助材３
３を管体として内部にカートリッジヒータを筒壁外から挿入し、そのカートリッジヒータ
により管体を加熱してビレット底面からの加熱を積極的に行うこともできる。
【００１５】
　上記溶解筒３は、上記温度センサー３４，３４を取付けた筒壁側面を下側にして、上記
保温貯溜筒２の上に、機台上の水平面と直角な垂直線ＶＬに対してノズル方向に傾斜させ
て設置してある。この溶解筒３の傾斜設置は、保温貯溜筒２の上端縁に嵌着した環状の受
金具２１の受穴を設定角度に傾斜形成し、そこに溶解筒３の底部材３２を嵌合するだけで
よく、受金具２１への固定は熱膨張により行い得る。
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【００１６】
　また溶解筒３の傾斜設置は、ビレットＭを溶解筒内で傾かせて片側面を確実に傾斜下側
の筒壁内面と常時線接触させ、その線接触によりビレットＭの溶解を促進させるための手
段であることから、その傾斜方向はノズル方向以外であってもよく、傾斜角度が大きいほ
どビレットＭの筒壁内面への線接触が確実となる。しかし、傾斜角度が大きくなるほど受
金具２１と底部材３２の嵌合が難しくなり、またビレットＭの重力による溶解筒底部まで
の落下挿入と溶解金属の流出がスムーズに行えないことがあるので、傾斜角度は機台上の
水平面と直角な垂直線ＶＬに対して４５°以下、好ましくは１５°以内の傾斜がよい。傾
斜角度が２°であっても成形作業中の射出加熱筒１の震動でビレットＭは傾いて片側面が
全長にわたり筒壁内面と線接触する。
【００１７】
　上記溶解筒３では、図３に示すように、ビレットＭは温度センサー３４，３４を配置し
た溶解筒下側の筒壁内面に重力により片寄って線接触する。反対に溶解筒上側の筒壁とビ
レットＭとの間にはクリアランスによる空間が生ずる。このクリアランスはビレットＭの
熱膨張により小さくなると考えられるが、熱膨張は加熱時間の経過に伴うものであるから
、ビレットＭが溶解筒上側の筒壁に接触するのは後のこととなる。
【００１８】
　したがって、溶解筒下側の筒壁内面に挿入後のビレットＭが確実に線接触することによ
って、ビレット挿入時の温度低下から溶解に至るまでの筒壁温度を各部位の温度センサ３
４，３４により検出することができ、その検出温度からヒータ出力を制御することができ
る。溶解筒３に対する温度センサー３４，３４の配置は、図に示すように、ビレットＭの
接触中心線上が最も好ましいが、中心線の左右４５°の角度範囲であれば、材料温度によ
る筒壁３１の温度変化を中心線における検出と同様に行えるので、温度センサー３４の配
置はその範囲内であればよい。
【００１９】
　溶解筒３の温度制御は、定められた制御周期（時間）を繰り返して行われ、制御周期内
のヒータをＯＮさせる時間を制御することで実現している。溶解筒３にはビレットＭを完
全溶融又は半溶融状態に溶解するための目標温度が設定され、その目標温度とフィードバ
ックされた検出温度との偏差に応じて、制御周期内でのヒータ出力を１００％としてＯＮ
，ＯＦＦの時間を制御している。
【００２０】
　図４（Ａ）に示すように、溶解筒３から検出された温度と目標温度の偏差が小さく筒壁
温度が安定している時には、制御周期内でのヒータ出力ＯＮ，ＯＦＦの時間はそれぞれ５
０％として制御され、そのＯＮ，ＯＦＦ時間を制御周期ごとに繰り返して目標温度を維持
している。筒壁温度が低下して目標温度と検出温度の偏差が大きくなると、図４（Ｂ）に
示すように、１例ではあるが制御周期内でのヒータ出力ＯＮの時間が長く（８０％）、Ｏ
ＦＦの時間が短く（２０％）制御され、そのヒータ出力ＯＮ，ＯＦＦの時間が目標温度に
到達するまで制御周期ごとに繰り返し行われる。目標温度を超えるとヒータ出力ＯＮの時
間が、ＯＦＦの時間よりも短く制御されて目標温度が維持される。
【００２１】
　図５は、マグネシウム合金のビレットＭが接触した筒壁と、ビレットＭが離れている筒
壁に温度センサを取付け、その検出位置におけるビレット挿入時からの検出温度及び材料
温度の比較グラフである。材料温度はビレットＭに埋込んだ熱電対による温度センサが検
出した温度である。また目標温度としてマグネシウム合金が溶解しない３００℃を設定し
た。
【００２２】
　ビレットＭが接触していない検出点での筒壁温度Ａは、ビレットＭを溶解筒３に挿入し
ても大きく変わらず、材料温度により内部温度が低下しても、目標温度と温度センサーに
よる筒壁温度Ａの検出温度との対比から偏差はないとして、制御周期内でのヒータ出力Ｏ
Ｎ，ＯＦＦの時間は同じに維持されている（図４（Ａ）参照）。このため挿入後のビレッ
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ている。
【００２３】
　一方、ビレットＭが接触した検出点では、ビレット挿入時から以後の筒壁温度Ｂが連続
して検出される。ビレットＭの材料温度Ｍｂにより筒壁温度Ｂが低下すると、それを温度
センサが検出して溶解筒温度とし、検出温度と目標温度とが対比される。検出温度は目標
温度よりも低くそこに温度偏差があるので、制御周期内のヒータ出力ＯＮの時間が、ヒー
タ出力ＯＦＦの時間よりも長く制御される（図４（Ｂ）参照）。これにより挿入後のビレ
ットＭの材料温度Ｍｂが目標温度に昇温するまで５４２ｓｅｃ（９分）となり、ビレット
Ｍが接触してない筒壁での温度検出との比較では溶解時間が８分も短縮されている。
【００２４】
　図６は、上記溶解筒３を、機台上の水平面と直角な垂直線ＶＬに対してノズル側に傾斜
させて備える射出加熱筒１を、後方の射出駆動装置７とともに機台１０に傾斜設置した他
の実施形態の成形機を示すものである。この成形機の射出加熱筒１は、溶解筒３によるビ
レットＭの溶解により生じた溶融金属の所要ショット数分を、従来と同様に射出加熱筒１
の本体内に貯溜して射出できる構成からなる。
【００２５】
　このため上記実施形態における保温貯溜筒２を不要とするので、溶解筒３は射出加熱筒
１の本体１ａに直接取付けられている。溶解筒３の取付けは本体１ａの上壁に有する図示
しない供給穴に環状の上記受金具を嵌着し、その受穴に溶解筒３の底部材３２を嵌着する
だけでよく、受金具への固定は上記実施形態と同様に熱膨張により行い得る。また射出加
熱筒１の設置角度が４５°よりも小さい緩傾斜の場合には、図は省略するが、射出加熱筒
に溶解筒を直角に取付け、その射出加熱筒の傾斜が垂直線ＶＬに対する溶解筒の傾斜とな
る。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】この発明に係わるビレット溶解筒を備えた金属成形機の縦断側面図である。
【図２】溶解筒の縦断側面図である。
【図３】溶解筒の平断面図である。
【図４】ヒータ出力の制御説明図である。
【図５】比較グラフである。
【図６】射出加熱筒を傾斜設置した他の実施形態による金属成形機の側面図である。
【符号の説明】
【００２７】
　１　　射出加熱筒
　１ａ　射出加熱筒の本体
　２　　保温貯溜筒
　３　　溶解筒
　６　　溶解筒の加熱手段
　７　　射出駆動手段
　９　　型締装置
１０　　機台
１２　　ノズル
１４　　射出プランジャ
１５　　射出ロッド
３１　　溶解筒の筒壁
３２　　溶解筒の底部材
３３　　加熱補助材
３４　　温度センサ
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