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論文・報告　高生産性を実現する全電動竪型ロータリー射出成形機 SR-Z

定結果を示したものである。ロータリー式の成形機であるこ

とから２つの金型に対して交互に成形品ができるが，重ね書

きをしても，ほぼ１本に重なっていることが見てとれる。２

つの金型の差が少ないと同時に，ショット間のバラツキも極

めて小さいという結果が出ている（質量はインサート部品も

含んだもの）。

3.4　コンパクト化と作業性の大幅な改善を実現した成形⑶

　SR-Zシリーズの開発コンセプトは，コンパクトで作業効率

（生産性）の高い竪型ロータリー成形機というものである。

　（1） コンパクト化に関しては，省スペース化と高さを抑え

るという両面での実現にこだわった。省スペースの観点

では，機器の配置を根本的に見直し当社従来機比で約30

％のスペースを減少させた。竪型ロータリー機では，周

辺システムと組み合わせるケースが多いことから省スペ

ースは必要条件である。

　　　また高さに関しては，3.3のSL可塑化システムの導入

を中心に設計を見直し短縮を実現した。

　（2） 生産性・安全性の実現に向けて，特にテーブルの高さ

を低くすることにこだわった。半自動で人手が介在する

ケースも多いことからテーブル面の高さは重要である。

トグルの機構を徹底的に見直すことで，金型を搭載する

のに必要なデーライトの仕様を確保する。そのうえで床

からテーブル上面までを図８のように950mm（SR75Z）

とし，電動式ではクラス最低床高さを実現した。人の腰

の高さにしたことで広い足場が確保でき，踏み台などが

必要ないことから段取り性やメンテナンス性が向上し，

作業効率の向上と安全性が確保された。それは成形機単

体のみならず周辺システムに関しても全体的に低い位置

での作業が可能になることにつながっている。

3.5　高機能と高精度を実現した型締装置⑶

　型締装置は，実績のあるダブルトグル式高速型締装置を採

用している。定評のある低振動型開閉制御や，立方体に近い

高剛性フレームの採用で竪型機特有の振動を極限まで低減し

ている。高速型開閉でも，揺れの少ない可塑化装置およびプ

ラテンの構造となっている。また図９に示すように，作業性

と安全性を同時に考慮した安全ドア構造になっている。ドア

スライドと折りたたみを併用しており、作業内容により開口

部の広さを変えられると同時に，余分な張出し部が発生しな

いように配慮している。

　さらにSR-Zシリーズの型締装置は，金型寿命に対しての

配慮がなされている。

　（1） 図10に示すように，ストレスフリー構造のプラテンを

採用することにより従来発生している問題を解決してい

る。１軸のノズルタッチ機構において，ノズルタッチの

軸線とプラテンの支点位置がずれていることで，ねじれ

の力が発生し，型閉時に可動プラテン（上プラテン）が傾

く恐れがある。ストレスフリープラテン構造にすること

で，支点の位置がノズルタッチの軸線と同軸上になる。

可動プラテン（上プラテン）が水平に保たれることから，

型開閉時に金型ガイドピンやパーティング面などに無理

な力をかけずに成形することが可能となった。型開閉時

のプラテンの傾きがなくなることで，成形時の型締力を

下げることが可能になり，金型寿命の長期化が期待でき

る。

　（2） 横型汎用機で実績を積み重ねた高感度金型保護装置を

標準で装備したことで，金型アンギュラピンの折れなど

も検知可能である。図11に，高感度金型保護の事例を示

す。

3.6　高機能と高生産性を実現した反転装置⑶

　ロータリー機構を持つ竪型機では，下金型を移動させる反

転（回転）機構が成形品質に与える影響は極めて大きい。その

なかでも特に反転精度，金型搭載部の剛性，反転速度および

搭載金型への対応性が重要である。

　下金型２面を使用する本方式では，反転の精度が悪く，反

転した後の位置が不安定になると，２型での製品にバラツキ

が生じるばかりでなく，金型にも悪い影響を及ぼす。SR-Z

シリーズでは，180°の反転位置決めは信頼性の高いメカニカ

ルストッパ方式を採用している。微調整も可能な構造になっ

安全ドア　ドアスライド時＋折りたたみ時（成形側金型へのアクセス）
Full open access with safety door slid open and folded 
(Access to mold from molding side)

  図９

低床ロータリーテーブル
Low height rotary table for enhanced safety  図８

SR75Z
950mm（床面～
テーブル上面）
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ており，180°の繰返し停止精度を保障している。　

　テーブル広さは，１クラス上の型締装置用の金型を搭載で

きる大きさとしたが，最適なサーボモータを搭載することに

より，180°反転時間は1.2秒を実現した。テーブルの面積を

広くすることで金型設計の自由度も向上させている。

　型締装置および反転テーブルの剛性が不足すると成形品に

バリの発生や，型締時にガイドピンを摩耗させるなどの不具

合が生じる。テーブル面積を広げたことにより剛性面では不

利に作用するが，テーブルおよび固定プラテンの形状を工夫

することで，剛性を確保しつつ仕様面で使いやすさを実現す

ることができた。

４ あとがき

　（1） 当社のSR-Zシリーズはお客様の声である「スペース

最小化」，「段取り・メンテナンス性向上」，「操作性

向上」，「不良低減」，「生産性向上」などの要求に応え

るべく開発した成形機である。

　（2） 最新の技術Zero-MoldingやSLを標準で組み込むこと

により，成形現場で起きている長年の懸案事項の解決

　　も提案できるのではないかと考えている。近年では，

策

射

高感度金型保護の事例
Higher-level mold protection 図 11

ストレスフリープラテン
Stress-free platen 図 10

　　出成形機業界でも自動車や家電業界など他産業と同様に

中国や台湾の新興国メーカーが台頭してきている。

　　それらに対抗するには付加価値のある成形機を提案し続

けることが不可欠であると考える。

　（3） 成形業界においては，組立て時間短縮や生産効率改善

に向けて専用機への取組みが増加する傾向にある。それ

らの市場要求に応えるべく，型締力の異なるSR-Zシリ

ーズを開発し上市する予定である。

　　　また，新たな市場要求に対応し，さらなる高付加価値

化，生産性および品質安定性に優れた成形機を開発して

いく所存である。

（参考文献）
(1)　徳能竜一, 型内樹脂流動の確認方法およびZero-moldingによる流動

制御, 型技術, 第26巻, 第８号, 2011, ８月号, p.46～47． 
(2)　丸本洋嗣, 新溶融理論に基づく新理論可塑化システム, 住友重機械技

報, no.171, 2009, p.13～14．

(3)　齋藤泰史, 生産効率の進化を遂げた高付加価値複合成形機, プラスチ

ックスエージ, vol.59, 2013, Feb, p.54～59．

※「Zero-molding」は, 住友重機械工業株式会社の登録商標です。

プラテンねじれ抑制機構

プラテンの支点が
ノズルタッチと同軸上

プラテン（金型）が
可塑化装置（ノズル）に 押される力

軸位置の差によりねじれ発生

プラテンの支点が
ノズルタッチ軸線上と異なる

プラテン（金型）が
可塑化装置（ノズル） に

押される力

ストレスフリー構造 一般的な１軸の構造

高感度金型保護使用 金型保護未使用新品結束バンド
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プラスチック機械特集　技術解説 全電動インラインスクリュ式 PET 成形機

１ はじめに

　本射出成形機は，汎用全電動成形機HDZおよびCLシリー

ズをベースとしてPET成形用アプリケーションをパッケージ

化したもので，さまざまなPET製品の製造を目的としている

　PET樹脂は非常に軽く，しかも強度が得られることから，

広く日常生活の中で使われている。なかでも飲料用PETボト

ルが一般的だが，飲料用の場合は大量生産して製品単価を下

げることからプリプラ式PET専用機が使われる。本報では，

シャンプーや化粧品および食品容器など，比較的小ロット多

品種生産向けのインラインスクリュ式PET成形機を紹介する

　PET樹脂は，非常に樹脂粘度が高いことから，樹脂を溶か

す可塑化部分と，製品を突き出すエジェクタ装置に高トルク

高出力が求められる。このことにより，PET専用スクリュを

搭載し，可塑化とエジェクタ部分に大容量のサーボモータを

搭載した。これがインラインスクリュ式PET成形機の主な特

長である。

２ 成形機ラインナップ

　機械の大きさとしては，型締（金型を締め付ける）力

2740kN～5390kNまでで４機種，エジェクタ（製品を突出す）

力98kN（瞬時127kN）と，230kNの２種類。射出（樹脂を充填

する）装置はC2200，C3000およびC5800の３種類，スクリュ

も３種類の径を用意し，それぞれ組み合わせて選べるよう製

品をラインナップした（図１）。

。

。

・

インラインPET成形機
Inline-PET injection molding machine

３ 機種選択方法

　機種選択方法としては，１回当たりで充填できるショット

ボリュームと，金型を搭載できる盤面サイズで決定され，生

産量は樹脂を可塑化する能力などで決定される。お客様に希

望する生産形態，製品形状およびサイズを聞き，打合せをし

て機種を決めていく（表１）。

４ 焼け防止装置

　PET樹脂は，高温に加熱して溶かすので生産中は問題ない

が，機械を停止した際に高温のまま放置すると変色したり炭

化してしまう。それらがスクリュその他に付着し，次の成形

時に黒点などの不良の原因となることが悩みであった。機械

を停止するときはヒータを保温にするが，スクリュ径が大き

く温度がなかなか下がらないので放置しているのと大差なく

多品種小量生産の現場では定期的なスクリュ清掃が欠かせな

いものとなっている。

　本成形機はそのような悩みを解決すべく，シリンダヒータ

各ゾーンに冷却ファンを設置して，保温時に急冷できる機能

を準備した。また，スクリュ回転の発熱でヒータの設定温度

に対し偏差が生じた場合，ファンが自動で回り，発熱を防止

できる機能も兼ね備えている（図２）。

　これによりPET製品の不良低減と，メンテナンス周期の延

長が図れると好評を得ている。

，

全電動インラインスクリュ式PET成形機
Features of All-electric PET Machine

●鷹　觜　龍　一＊

Ryuichi TAKANOHASHI

PET専用スクリュアッシィ
L/D≒22スクリュ

高出力エジェクタ仕様
専用モータ，専用ボールネジ

スクリュ焼け防止仕様
冷却ブロア搭載焼け防止対応ソフト

PET専用スクリュ駆動装置
超Heavy Dutyサーボモータ搭載

マルチトグル型締機構

ハイサイクル＆低振動型開閉

高精度・高出力
ノズルタッチ装置

HR&HTコントローラ内蔵

Huskyタイプ金型搭載可能

HDZ, CL インラインPET

型締力FB制御

DCPP
（ダブルセンタープレスプラテン）
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　3430kN油圧機に対しては56%削減，1370kN油圧機（1978

年製）に対しては82%削減と，圧倒的な省エネルギー性能を

発揮することを確認した。

７ おわりに

　（1） 電力消費量削減が求められているなか，アクチュエー

タをすべて電動駆動にすることで，消費電力量を50%以

上削減した。

　（2） PET成形用に必要なアプリケーションをパッケージ化

したほか，モジュールバリーションを増やし，さまざま

な品種や要望に対応し選択できるよう配慮した。

５ PET 専用スクリュ

　PET専用スクリュは，従来のSFスクリュを改良した高可

塑化・低温可塑化スクリュである（図３）。PET成形に要求さ

れるハイサイクル成形，AA（アセトアルデヒド）値低減およ

び外観品質（ヘイズ，混練不良）改善に効果が期待できる。

６ 消費電力比較データ

　PET成形時の単位質量当たりの電力消費量を他社製油圧機

と比較した（図４）。

　・他社製1370kN油圧機：1.24kWh/kg

　・他社製3430kN油圧機：0.50kWh/kg

　・当社製SE280HDZインラインPET機：0.22kWh/kg

成形機ラインナップ
Lineup of injection molding machines  図１

焼け防止装置
Device of resin barn prevention  図２

PET専用スクリュ
Screw exclusively for PET  図３ 消費電力比較データ

Comparison of power consumption  図４

機種選択リスト
List of machine choice  表１

溶融樹脂の混練を
促進するミキシング

樹脂に無理なせん断を
かけないスクリュ形状

低温で効率良く樹脂を
溶融するサブフライト

1.4

1.2

１

0.8

0.6

0.4

0.2

０

プリフォーム成形消費電力比較

単
位
質
量
当
た
り
消
費
電
力（
kW
h/
kg
）

他社製1370kN（1978年製 油圧）他社製3430kN（油圧） 2740kNインラインPET

1.24

0.50

0.22

56
%
削
減

82
%
削
減

加熱シリンダZ1～Z4
冷却ブロア

発熱防止/冷却温度偏差
（ファン冷却連動）

停止時焼け防止/
自動保温切換え
（ファン冷却連動）

BZ３ BZ４

BZ１ BZ２
スクリュアッシィ（下側より見る）

成形機 SE280HDZ SE280HDZ SE350HDZ SE350HDZ SE450HDZ

スクリュＰＥＴ専用仕様 C2200 φ80 C2200 φ90 C2200 φ80 C2200 φ90 C3000 φ90

ショットボリューム
（実績および予想） 1300g 1600g 1300g 1600g 2000g

予想キャビティ数

16×80g 以下 16×100g 以下 16×80g 以下 16×100g 以下 16×125g 以下

24×55g 以下 24×65g 以下 24×55g 以下 24×65g 以下 24×80g 以下

32×40g 以下 32×50g 以下 32×40g 以下 32×50g 以下 32×60g 以下

型寸で不可 型寸で不可 EJ 突出力で不可 EJ 突出力で不可 48×40g 以下

最大型締力 2740kN 2740kN 3430kN 3430kN 4410kN

エジェクタ力（アップ仕様） 98kN（瞬時127kN） 98kN（瞬時127kN） 98kN（瞬時127kN） 98kN（瞬時127kN） 98kN（瞬時127kN）

エジェクタストローク 120mm 120mm 150mm 150mm 175mm

タイバー間隔（横×縦） 685×635mm 685×635mm 760×710mm 760×710mm 870×820mm

プリフォーム全長 120mm 以下 120mm 以下 120mm 以下 120mm 以下 150mm 以下

エジェクタ突出力 射出装置型締力 スクリュ径

常用 98kN
（瞬時 127kN）

2740kN

3430kN

4410kN

5390kN230kN

C2200
PET仕様

C3000
PET仕様

C5800
PET仕様

φ80PET

φ100PET

φ90PET

機種

SE-HDZ

SE-HDZ

SE-HDZ

CL
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主要営業品目
変減速機，インバータ
● 機械式減速機：［同心軸］サイクロ減速機，サイクロギヤモータ
アルタックス，精密制御用サイクロ減速機，コンパワー遊星歯車
減速機，［平行軸］パラマックス減速機，ヘリカルバディボックス，
プレストギヤモータ，［直交軸］パラマックス減速機，ハイポニッ
ク減速機，アステロ直交ギヤヘッド，ベベルバディボックス，ラ
イタックス減速機，HEDCON ウォーム減速機，小形ウォーム減速
機　 ● 変速機：［機械式変速機］バイエル無段変速機，バイエル ･
サイクロ可変減速機，［電気式変速機］インバータ，インバータ搭
載ギヤモータ，サーボドライブ，DC ドライブ
サイクロ，アルタックス，コンパワー，パラマックス，バディボックス，ハイポニッ
ク減速機，アステロ，ライタックス，HEDCON，バイエルおよびバイエル・サイクロは，
住友重機械工業株式会社の登録商標です。

プラスチック加工機械
● プラスチック加工機械：射出成形機，射出吹込成形機，ディスク
成形機，セラミックス成形機　 ● フィルム加工機：押出機，フィルム製
造装置，ラミネート装置　 ● IC 封止プレス　 ● ガラスプレス　 ● 成
形システム ･ 金型：射出成形用金型，PET システム，インジェクショ
ンブロー成形システム，インモールドラベリング成形システム
レーザ加工システム
● レーザドリル装置　 ● レーザアニーリング装置　 ● YAG レーザ
と加工システム　 ● エキシマレーザと加工システム
半導体・液晶関連機器
● イオン注入装置　 ● 成膜装置：（太陽電池，タッチパネル，有機EL
用）プラズマ薄膜形成システム　 ● 精密位置決め装置 XY ステージ
● モーションコーポネント　 ● ライン駆動用制御システム　 ● マ
イクロマシン　 ● レーザアニーリング装置　 ● 半導体封止装置　
● ウエハ研削装置　
環境施設
● 環境 ･ エネルギー関連プラント：循環流動層（CFB）ボイラ，ロー
タリーキルン式産業廃棄物処理施設　 ● 大気関連プラント：電気集
塵装置，灰処理装置，乾式脱硫 ･ 脱硝装置　 ● 水関連プラント：上水
処理施設，下水処理施設，浸出水処理施設　 ● 産業廃水処理装置
加速器，医療機器，精密機器，極低温機器，超電導磁石
● イオン加速器：サイクロトロン，ライナック，シンクロトロン　 ● 電
子線照射装置　 ● 医療機器：PET診断用サイクロトロン･CYPRIS，
標 識 化 合 物 合 成 装 置，陽 子線 治 療 システム　 ● 冷 凍 機： パ ル
ス チ ュ ー ブ 冷 凍 機，4KGM 冷 凍 機，スターリン グ 冷 凍 機，，MRI
用 冷 凍 機，，　 クライオポ ン プ ● 人 工 衛 星 搭 載 観 測 装 置 冷 却 シ
ス テ ム　 ● 超 電 導 磁 石： ヘ リ ウ ム フ リ ー 超 電 導 マ グ ネ ッ ト
CYPRIS は，住友重機械工業株式会社の登録商標です。

物流・パーキングシステム
● 自動倉庫システム　 ● 高速自動仕分システム　 ● FMS/FA シス
テム　 ● 無人搬送システム　 ● 機械式駐車場
金属加工機械
● 鍛圧機械：フォージングプレス，油圧プレス，フォージングロール，
超高圧発生装置　 ● 工作機械，クーラント処理装置　 ● SPS（放電プ
ラズマ焼結機）
運搬荷役機械
連続式アンローダ，港湾荷役クレーン（コンテナクレーン，タイヤマ
ウント式ジブクレーン，タイヤマウント式 LLC），トランスファクレ
ーン，ジブクレーン，ゴライアスクレーン，天井クレーン，製鋼クレーン，
自動クレーン，ヤード機器（スタッカ，リクレーマ，スタッカ／リクレ
ーマ），シップローダ，ベルトコンベアおよびコンベアシステム，リフ
ティングマグネット装置，コークス炉移動機械
船舶海洋
● 船舶：油槽船，撒積運搬船，鉱石運搬船，鉱油兼用船，コンテナ船，自
動車運搬船，その他海洋構造物
インフラ整備関連
● 海洋 ･ 港湾構造物：沈埋函，ケーソン
化学機械，プラント
● 一般プラント：紙・パルプ製造装置，化学装置，原子力装置　 ● 発
電設備：循環流動層ボイラ　 ● 圧力容器：リアクタ，塔，槽，熱交換
器　 ● 撹拌混合システム：マックスブレンド撹拌槽，スーパーブレ
ンド（同心 2 軸型撹拌槽），バイボラック（横型２軸反応装置）
マックスブレンドおよびバイボラックは，住友重機械工業株式会社の登録商標です。

建設機械，フォークリフト
油圧式ショベル，移動式環境保全およびリサイクル機械，杭打機，道路
舗装機械，フォークリフト
タービン，ポンプ
蒸気タービン，プロセスポンプ
その他
航空用機器，精密鋳鍛造品，防衛装備品（各種機関銃，機関砲およびシ
ステム）

事業所
本　　　社　〒 141-6025　東京都品川区大崎2丁目1番1号（ThinkPark Tower）
関 西 支 社　〒 530-0005　大阪市北区中之島 2丁目3番33号（大阪三井物産ビル）
中 部 支 社　〒 461-0005　名古屋市東区東桜1丁目10番24号（栄大野ビル）
九 州 支 社　〒 810-0801　福岡市博多区中洲5丁目6番20号（明治安田生命福岡ビル）
田無製造所　〒 188-8585　東京都西東京市谷戸町2丁目1番1号
千葉製造所　〒 263-0001　千葉市稲毛区長沼原町731番1号
横須賀製造所　〒 237-8555　神奈川県横須賀市夏島町19番地
名古屋製造所　〒 474-8501　愛知県大府市朝日町6丁目1番地
岡山製造所　〒 713-8501　岡山県倉敷市玉島乙島新湊 8230番地
愛媛製造所
　新居浜工場 〒 792-8588　愛媛県新居浜市惣開町5番2号
　西条工場 〒 799-1393　愛媛県西条市今在家1501番地

技術研究所 〒 237-8555　神奈川県横須賀市夏島町19番地
技術研究所 〒 188-8585　東京都西東京市谷戸町2丁目1番1号
    （田　無）

本号に関するお問い合わせは，技術本部技報編集事務局（電話番号
は下記）宛お願い致します。

住友重機械工業株式会社のホームページ http://www.shi.co.jp/
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