
(57)【要約】

【課題】　プレス成形中に圧力指令値を変更した場合の

追従性をより高めることができるダイクッション制御装

置を提供する。

【解決手段】　プレス機械１Ａのスライド３に対して対

向配置されたダイクッション５をサーボモータ６を駆動

源として相対的に動作させ、上下一対の金型間でプレス

加工されるプレス材２に作用させる加圧力を制御するた

めに用いられるダイクッション制御装置７Ａにおいて、

プレス材２に加圧力を作用させるための圧力指令値を作

成すると共に、圧力指令値を制御系に入力する圧力指令

手段８と、プレス材２に作用している実際の加圧力を検

出する圧力検出手段９と、圧力指令値と圧力検出手段９

により検出された圧力検出値とに基づいてサーボモータ

６の速度指令値を作成して圧力制御を行う第１の速度指

令手段１０と、圧力指令値の微分値に係数を乗じた補正

値を作成し、この補正値を速度指令値に加算する速度補

正手段１１と、を具備する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 プ レ ス 機 械 の ス ラ イ ド に 対 し て 対 向 配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン を サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源
と し て 相 対 的 に 動 作 さ せ 、 上 下 一 対 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 に 作 用 さ せ る 加
圧 力 を 制 御 す る た め に 用 い ら れ る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 プ レ ス 材 に 加 圧 力 を 作 用 さ せ る た め の 圧 力 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 該 圧 力 指 令 値
を 制 御 系 に 入 力 す る 圧 力 指 令 手 段 と 、
　 前 記 プ レ ス 材 に 作 用 し て い る 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 検 出 手 段 と 、
　 前 記 圧 力 指 令 値 と 前 記 圧 力 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー
ボ モ ー タ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 圧 力 制 御 を 行 う 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 、
　 前 記 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 速 度 指 令 値 に
加 算 す る 速 度 補 正 手 段 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 プ レ ス 機 械 の ス ラ イ ド に 対 し て 対 向 配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン を サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源
と し て 相 対 的 に 動 作 さ せ 、 上 下 一 対 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 に 作 用 さ せ る 加
圧 力 を 制 御 す る た め に 用 い ら れ る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に お い て 、
　 前 記 プ レ ス 材 に 加 圧 力 を 作 用 さ せ る た め の 圧 力 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 該 圧 力 指 令 値
を 制 御 系 に 入 力 す る 圧 力 指 令 手 段 と 、
　 前 記 プ レ ス 材 に 作 用 し て い る 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 検 出 手 段 と 、
　 前 記 圧 力 指 令 値 と 前 記 圧 力 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー
ボ モ ー タ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 圧 力 制 御 を 行 う 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 、
　 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 実 際 の 回 転 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、
　 前 記 速 度 指 令 値 と 前 記 速 度 検 出 手 段 が 検 出 し た 速 度 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー
タ の 電 流 指 令 値 を 作 成 す る 電 流 指 令 手 段 と 、
　 前 記 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 電 流 指 令
値 に 加 算 す る 電 流 補 正 手 段 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 回 転 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、
　 前 記 速 度 指 令 値 と 前 記 速 度 検 出 手 段 が 検 出 し た 速 度 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー
タ の 電 流 指 令 値 を 作 成 す る 電 流 指 令 手 段 と 、
　 前 記 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 電 流 指 令
値 に 加 算 す る 電 流 補 正 手 段 と 、
　 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ダ イ ク ッ シ ョ ン の 相 対 的 位 置 を 指 令 す る た め の 位 置 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 該 位
置 指 令 を 制 御 系 に 入 力 す る 位 置 指 令 手 段 と 、
　 前 記 ダ イ ク ッ シ ョ ン の 実 際 の 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 と 、
　 前 記 位 置 指 令 値 と 前 記 位 置 検 出 手 段 が 検 出 し た 位 置 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー
タ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 位 置 制 御 を 行 う 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 と 、
　 前 記 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 前 記 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 と を 切 り 替 え て 何 れ か 一 方 の 制 御 方
式 を 選 択 で き る よ う に す る 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段 と 、 を 備 え 、
　 プ レ ス 中 に は 前 記 第 １ の 速 度 指 令 手 段 を 選 択 し 、 非 プ レ ス 中 に は 前 記 第 ２ の 速 度 指 令 手
段 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 補 正 値 に 対 し て 、 該 補 正 値 の 波 形 を 滑 ら か に す る た め の フ ィ ル タ 手 段 を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 プ レ ス 機 械 の ス ラ イ ド に 対 し て 対 向 配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン を サ ー ボ モ ー
タ を 駆 動 源 と し て 相 対 的 に 動 作 さ せ 、 上 下 一 対 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 に 作
用 さ せ る 加 圧 力 を 制 御 す る た め に 用 い ら れ る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 プ レ ス 機 械 の ス ラ イ ド に 対 し て 対 向 配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン と 、 こ の ダ イ ク ッ
シ ョ ン を ス ラ イ ド に 対 し て 相 対 的 に 動 作 さ せ る 制 御 装 置 と 備 え た ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 と し
て 、 駆 動 源 に エ ア シ リ ン ダ を 用 い た も の が あ る （ 特 許 文 献 １ ） 。 特 許 文 献 １ に 記 載 の ダ イ
ク ッ シ ョ ン は 、 サ ー ボ モ ー タ の 回 転 運 動 が 変 換 機 構 を 介 し て エ ア シ リ ン ダ の 往 復 運 動 に 変
換 さ れ る こ と で 動 作 す る も の で あ り 、 サ ー ボ モ ー タ が 制 御 装 置 に よ っ て ト ル ク 制 御 さ れ る
こ と で 上 下 の 金 型 間 の プ レ ス 材 に 作 用 す る 加 圧 力 が 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 駆 動 源 に エ ア シ リ ン ダ を 用 い た ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 は 、 制 御 信 号 を 与 え
て か ら 応 答 す る ま で に 時 間 遅 れ を 生 じ 、 ま た 、 瞬 間 的 に 生 じ る 短 時 間 の 圧 力 変 動 に 対 し て
は そ の 変 動 を 完 全 に 消 去 す る こ と が で き ず 、 制 御 が 難 し い と い う 問 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 の 他 の 一 例 と し て 、 サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源 と す る も の が 開 示 さ れ て
い る （ 特 許 文 献 ２ ） 。 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ て い る ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 は 、 制 御 に 対 す る
応 答 性 を 高 め る こ と で 、 上 記 問 題 点 の 解 決 を 図 っ た も の で あ り 、 サ ー ボ モ ー タ と 、 サ ー ボ
モ ー タ の 駆 動 力 を ボ ー ル ネ ジ へ 伝 達 す る 歯 車 伝 動 機 構 と 、 ボ ー ル ネ ジ の 回 転 に よ り 往 復 運
動 す る ダ イ ク ッ シ ョ ン と 、 サ ー ボ モ ー タ を 制 御 す る 制 御 装 置 を 備 え て い る 。 サ ー ボ モ ー タ
は 、 制 御 装 置 に よ り 制 御 さ れ 、 プ レ ス 材 が 所 定 の 圧 力 で 上 下 の 金 型 間 で 欠 陥 な く 所 望 の 形
状 に プ レ ス 成 形 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － １ ９ ５ １ ２ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ２ ０ ２ ３ ２ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ た 、 サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源 と す る ダ イ ク ッ シ ョ ン の 制 御 装 置 は 、
時 間 遅 れ が 少 な く 、 短 時 間 の 圧 力 変 動 に 対 す る 追 従 性 が よ く 、 い わ ゆ る 型 締 め か ら 型 開 き
ま で の 間 に 圧 力 指 令 値 を 自 由 に 変 更 す る こ と が で き る も の で あ る が 、 よ り 一 層 追 従 性 の 良
い 制 御 装 置 が 望 ま れ て い た 。 例 え ば 、 複 雑 形 状 の 成 形 体 が 得 ら れ る よ う に 粉 末 体 を プ レ ス
成 形 す る 場 合 な ど に は 、 圧 力 指 令 に 対 す る 追 従 性 （ 制 御 応 答 性 ） の 良 い 制 御 装 置 が 求 め ら
れ て い た 。 圧 力 指 令 と 速 度 指 令 の 比 で あ る 圧 力 ゲ イ ン を 大 き く し た り 、 速 度 指 令 と 電 流 指
令 の 比 で あ る 速 度 ゲ イ ン を 大 き く し た り し て 、 あ る 程 度 は 追 従 性 を 高 め る こ と も で き る が
、 そ れ だ け で は 限 界 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 し た 点 に 鑑 み 、 プ レ ス 成 形 中 に 圧 力 指 令 値 を 変 更 し た 場 合 の 追 従 性 を よ
り 高 め る こ と が で き る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 は 、 プ レ ス 機 械 の
ス ラ イ ド に 対 し て 対 向 配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン を サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源 と し て 相 対 的 に
動 作 さ せ 、 上 下 一 対 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 に 作 用 さ せ る 加 圧 力 を 制 御 す る
た め に 用 い ら れ る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 プ レ ス 材 に 加 圧 力 を 作 用 さ せ る
た め の 圧 力 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 該 圧 力 指 令 値 を 制 御 系 に 入 力 す る 圧 力 指 令 手 段 と 、
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前 記 プ レ ス 材 に 作 用 し て い る 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 検 出 手 段 と 、 前 記 圧 力 指 令 値 と
前 記 圧 力 検 出 手 段 に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 速 度 指 令
値 を 作 成 し て 圧 力 制 御 を 行 う 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 、 前 記 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に 係 数 を 乗
じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 速 度 指 令 値 に 加 算 す る 速 度 補 正 手 段 と 、 を 具 備 す る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 は 、 プ レ ス 機 械 の ス ラ イ ド に 対 し て 対 向
配 置 さ れ た ダ イ ク ッ シ ョ ン を サ ー ボ モ ー タ を 駆 動 源 と し て 相 対 的 に 動 作 さ せ 、 上 下 一 対 の
金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 に 作 用 さ せ る 加 圧 力 を 制 御 す る た め に 用 い ら れ る ダ イ
ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に お い て 、 前 記 プ レ ス 材 に 加 圧 力 を 作 用 さ せ る た め の 圧 力 指 令 値 を 作
成 す る と 共 に 、 該 圧 力 指 令 値 を 制 御 系 に 入 力 す る 圧 力 指 令 手 段 と 、 前 記 プ レ ス 材 に 作 用 し
て い る 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 検 出 手 段 と 、 前 記 圧 力 指 令 値 と 前 記 圧 力 検 出 手 段 に よ
り 検 出 さ れ た 圧 力 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 圧 力 制 御
を 行 う 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 、 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 実 際 の 回 転 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手
段 と 、 前 記 速 度 指 令 値 と 前 記 速 度 検 出 手 段 が 検 出 し た 速 度 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ
モ ー タ の 電 流 指 令 値 を 作 成 す る 電 流 指 令 手 段 と 、 前 記 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗
じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 電 流 指 令 値 に 加 算 す る 電 流 補 正 手 段 と 、 を 具 備 す る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 に お い て 、 前 記
サ ー ボ モ ー タ の 回 転 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 と 、 前 記 速 度 指 令 値 と 前 記 速 度 検 出 手 段
が 検 出 し た 速 度 検 出 値 と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 電 流 指 令 値 を 作 成 す る 電 流 指 令 手
段 と 、 前 記 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を 作 成 し 、 該 補 正 値 を 前 記 電 流
指 令 値 に 加 算 す る 電 流 補 正 手 段 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御
装 置 に お い て 、 前 記 ダ イ ク ッ シ ョ ン の 相 対 的 位 置 を 指 令 す る た め の 位 置 指 令 値 を 作 成 す る
と 共 に 、 該 位 置 指 令 を 制 御 系 に 入 力 す る 位 置 指 令 手 段 と 、 前 記 ダ イ ク ッ シ ョ ン の 実 際 の 位
置 を 検 出 す る 位 置 検 出 手 段 と 、 前 記 位 置 指 令 値 と 前 記 位 置 検 出 手 段 が 検 出 し た 位 置 検 出 値
と に 基 づ い て 前 記 サ ー ボ モ ー タ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 位 置 制 御 を 行 う 第 ２ の 速 度 指 令 手
段 と 、 前 記 第 １ の 速 度 指 令 手 段 と 前 記 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 と を 切 り 替 え て 何 れ か 一 方 の 制
御 方 式 を 選 択 で き る よ う に す る 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段 と を 備 え 、 プ レ ス 中 に は 前 記 第 １ の
速 度 指 令 手 段 を 選 択 し 、 非 プ レ ス 中 に は 前 記 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 を 選 択 す る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ ～ ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御
装 置 に お い て 、 前 記 補 正 値 に 対 し て 、 該 補 正 値 の 波 形 を 滑 ら か に す る た め の フ ィ ル タ 手 段
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 の 如 く 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値
を 作 成 す る 速 度 補 正 手 段 を 備 え る こ と で 、 微 分 値 の 次 元 を 速 度 指 令 の 次 元 と し た 補 正 値 を
作 成 す る こ と が で き 、 こ の 補 正 値 が 速 度 指 令 値 に 加 算 さ れ る こ と で 、 圧 力 指 令 値 の 変 化 を
速 度 指 令 値 に 反 映 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 プ レ ス 成 形 中 に 圧 力 指 令 値 を 変 更 し
た 場 合 に 、 圧 力 指 令 値 に 対 す る サ ー ボ モ ー タ の 追 従 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を
作 成 す る 電 流 補 正 手 段 を 備 え る こ と で 、 ２ 階 微 分 値 の 次 元 を 電 流 指 令 （ ト ル ク 指 令 ） の 次
元 と し た 補 正 値 を 作 成 す る こ と が で き 、 こ の 補 正 値 が 電 流 指 令 値 に 加 算 さ れ る こ と で 、 圧
力 指 令 値 の 変 化 を 電 流 指 令 値 に 反 映 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 プ レ ス 成 形 中 に 圧
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力 指 令 値 を 変 更 し た 場 合 に 、 圧 力 指 令 値 に 対 す る サ ー ボ モ ー タ の 追 従 性 を 高 め る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 指 令 値 の ２ 階 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を
作 成 す る 電 流 補 正 手 段 を 備 え る こ と で 、 ２ 階 微 分 値 の 次 元 を 電 流 指 令 （ ト ル ク 指 令 ） の 次
元 と し た 補 正 値 を 作 成 す る こ と が で き 、 こ の 補 正 値 が 電 流 指 令 値 に 加 算 さ れ る こ と で 、 圧
力 指 令 値 の 変 化 を 電 流 指 令 値 に 反 映 さ せ る こ と が で き る 。 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に 係 数 を 乗
じ た 補 正 値 を 速 度 指 令 値 に 加 算 す る 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 と の 相 乗 効 果 に よ り 、 サ ー ボ モ ー
タ の 追 従 性 を よ り 一 層 高 め る こ と が で き 、 割 れ や 皺 の な い 成 形 体 を 高 精 度 に 成 形 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 請 求 項 ４ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段 に よ り 、 第 １ の 速 度 指 令 手
段 と 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 と を 切 り 替 え る こ と で 、 プ レ ス 中 は 圧 力 制 御 に よ り 加 圧 力 を 自 由
に 変 更 す る こ と が で き る と 共 に 加 圧 力 の 適 正 化 を 図 る こ と が で き 、 非 プ レ ス 中 は 位 置 制 御
に よ り ダ イ ク ッ シ ョ ン の 相 対 的 位 置 決 め を 正 確 に 行 う こ と が で き る 。 し た が っ て 、 制 御 方
式 切 り 替 え 手 段 に よ り 圧 力 制 御 と 位 置 制 御 を 使 い 分 け る こ と で 、 プ レ ス 加 工 の 有 用 性 を 高
め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 請 求 項 ５ 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 フ ィ ル タ 手 段 を 備 え る こ と で 、 不 連 続 性 を 有 す る
補 正 値 の 立 ち 上 が る タ イ ミ ン グ を 遅 ら せ る こ と が で き る と 共 に 、 イ ン パ ル ス 状 の 信 号 波 形
の 角 を 丸 く し て 立 ち 上 が り の 傾 斜 を 緩 く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 制 御 対 象 に 与 え る
シ ョ ッ ク を 和 ら げ る こ と が で き 、 制 御 対 象 を ス ム ー ズ に 制 御 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 具 体 例 を 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ は 、 プ レ ス 機 械 １ Ａ ～ １ Ｄ の ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 ４ Ａ ～ ４ Ｄ
に 備 わ り 、 図 示 し な い 上 下 一 対 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 ２ の 加 圧 力 な ど を プ
レ ス 成 形 中 に 制 御 す る た め に 用 い ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 プ レ ス 機 械 １ Ａ ～ １ Ｄ は 、 上 型 を 下 向 き に 支 持 す る 上 下 に 往 復 自 在 の ス ラ イ ド ３ と 、 上
型 に 対 向 す る 下 型 を 上 向 き に 支 持 し 、 上 下 の 金 型 間 で プ レ ス 加 工 さ れ る プ レ ス 材 ２ に 所 定
の 加 圧 力 を 加 え る ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 ４ Ａ ～ ４ Ｄ と を 備 え て い る 。 プ レ ス 材 ２ の 加 圧 力 は
、 ス ラ イ ド ３ と ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 ４ Ａ ～ ４ Ｄ の 相 対 的 位 置 関 係 が ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装
置 ７ Ａ ～ ７ Ｄ に よ り 直 接 的 又 は 間 接 的 に 制 御 さ れ る こ と で 調 整 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 ４ Ａ ～ ４ Ｄ は 、 駆 動 源 と し て の サ ー ボ モ ー タ ６ と 、 サ ー ボ モ ー タ ６
の 駆 動 力 を ボ ー ル ネ ジ へ 伝 動 す る 図 示 し な い 動 力 伝 動 機 構 と 、 図 示 し な い ボ ー ル ネ ジ の 回
転 に よ り 軸 方 向 に 往 復 移 動 す る ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ と 、 サ ー ボ モ ー タ ６ を 制 御 す る ダ イ ク ッ
シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ａ ～ ７ Ｄ と を 備 え て い る 。 動 力 伝 動 機 構 に は 、 例 え ば 、 ベ ル ト 伝 動 機 構
や 、 従 来 例 の 特 許 文 献 ２ に 記 載 さ れ て い る 歯 車 伝 動 機 構 な ど を 適 用 す る こ と が で き る 。 サ
ー ボ モ ー タ ６ の 駆 動 力 は 、 回 転 数 を 減 速 し て 出 力 ト ル ク を 高 め る た め の 図 示 し な い 減 速 器
を 介 し て ボ ー ル ネ ジ に 伝 動 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 第 １ の 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ａ は 、 プ レ ス 材 ２ に 加
圧 力 を 作 用 さ せ る た め の 圧 力 指 令 値 を 作 成 す る 圧 力 指 令 手 段 ８ と 、 プ レ ス 材 ２ に 作 用 し て
い る 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 検 出 手 段 ９ と 、 圧 力 指 令 値 と 圧 力 検 出 手 段 ９ に よ り 検 出
さ れ た 圧 力 検 出 値 と に 基 づ い て サ ー ボ モ ー タ ６ の 速 度 指 令 値 を 作 成 し て 圧 力 制 御 を 行 う 速
度 指 令 手 段 （ 第 １ の 速 度 指 令 手 段 ） １ ０ と 、 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に 係 数 を 乗 じ た 補 正 値 を
作 成 し 、 こ の 補 正 値 を フ ィ ル タ 手 段 １ ４ を 介 し て 速 度 指 令 値 に 加 算 す る 速 度 補 正 手 段 １ １
と 、 サ ー ボ モ ー タ ６ の 回 転 速 度 を 検 出 す る 速 度 検 出 手 段 １ ２ と 、 速 度 指 令 値 と 速 度 検 出 手
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段 １ ２ が 検 出 し た 速 度 検 出 値 と に 基 づ い て サ ー ボ モ ー タ ６ の 電 流 指 令 値 を 作 成 す る 電 流 指
令 手 段 １ ３ と 、 か ら 構 成 さ れ て い る 。 フ ィ ル タ 手 段 １ ４ に は 、 例 え ば 、 不 連 続 性 を 有 す る
補 正 値 の 立 ち 上 が る タ イ ミ ン グ を 遅 ら せ る こ と が で き る と 共 に 、 イ ン パ ル ス 状 の 信 号 波 形
の 角 を 丸 く し て 立 ち 上 が り の 傾 斜 を 緩 く す る こ と が で き る ロ ー パ ス フ ィ ル タ が 用 い ら れ る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 圧 力 指 令 手 段 ８ は 、 プ レ ス 中 に プ レ ス 材 ２ の 加 圧 力 を 自 由 に 制 御 す る た め の 構 成 部 分 で
あ り 、 圧 力 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 作 成 し た 圧 力 指 令 値 に 基 づ い て サ ー ボ モ ー タ ６ を 制
御 す る 。 こ の 圧 力 指 令 値 に 基 づ く サ ー ボ モ ー タ ６ の 制 御 は 、 後 述 す る 位 置 指 令 に 基 づ く サ
ー ボ モ ー タ ６ の 位 置 制 御 と 区 別 さ れ 、 圧 力 制 御 と い う こ と が で き る 。 サ ー ボ モ ー タ ６ を 駆
動 源 と す る ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置 ４ Ａ は 、 ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ａ に よ り 圧 力 制 御 を 行
う こ と に 一 つ の 特 徴 を 有 し て お り 、 エ ア シ リ ン ダ な ど を 用 い た 従 来 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置
で は 困 難 で あ っ た プ レ ス 加 工 、 す な わ ち プ レ ス 中 に 加 圧 力 を 自 由 に 制 御 し て 欠 陥 の な い 複
雑 な 形 状 の プ レ ス 加 工 を 可 能 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 圧 力 検 出 手 段 ９ は 、 例 え ば 、 圧 力 セ ン サ や ロ ー ド セ ル 等 か ら 構 成 さ れ 、 プ レ ス 中 に 生 じ
る プ レ ス 材 ２ の 実 際 の 加 圧 力 を 検 出 す る た め に ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ な ど に 設 け ら れ て い る 。
こ の 圧 力 検 出 手 段 ９ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 検 出 値 が 圧 力 指 令 値 に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る こ
と で 、 圧 力 指 令 値 と 圧 力 検 出 値 の 差 分 で あ る 圧 力 偏 差 が 求 め ら れ る （ 図 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 速 度 指 令 手 段 １ ０ は 、 圧 力 指 令 値 と 圧 力 検 出 値 の 差 分 で あ る 圧 力 偏 差 に 圧 力 ゲ イ ン を 乗
じ る こ と で 速 度 指 令 を 作 成 す る 構 成 部 分 で あ る 。 圧 力 ゲ イ ン は 、 プ レ ス 材 ２ の プ レ ス 面 積
や 、 ば ね 要 素 に 相 当 す る ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ の 相 当 ば ね 定 数 な ど で 変 化 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 速 度 補 正 手 段 １ １ は 、 プ レ ス 中 の 圧 力 指 令 値 の 変 動 に 応 じ て 増 減 す る 補 正 値 を 作 成 し 、
作 成 し た こ の 補 正 値 を 速 度 指 令 値 に 加 算 す る こ と で 、 圧 力 変 動 に 対 す る こ の 制 御 シ ス テ ム
の 追 従 性 を 向 上 さ せ る 構 成 部 分 で あ る 。 こ の た め 、 補 正 値 は 制 御 系 に 入 力 さ れ る 圧 力 指 令
値 が 大 き い 場 合 に は 大 き い 値 と な り 、 圧 力 指 令 値 が 小 さ い 場 合 に は 小 さ い 値 と な る 。 定 数
は 、 補 正 値 を 速 度 指 令 の 次 元 に 直 す た め の 係 数 で あ り 、 プ レ ス 材 ２ の プ レ ス 面 積 や 、 ば ね
要 素 に 相 当 す る ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ の 相 当 ば ね 定 数 な ど で 定 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 速 度 検 出 手 段 １ ２ は 、 例 え ば 、 ロ ー タ リ エ ン コ ー ダ や タ コ ジ ェ ネ レ ー タ 等 か ら 構 成 さ れ
、 プ レ ス 中 の サ ー ボ モ ー タ ６ の 実 際 の 回 転 速 度 を 検 出 す る た め に サ ー ボ モ ー タ ６ に 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 電 流 指 令 手 段 １ ３ は 、 速 度 指 令 値 と 速 度 検 出 値 の 差 分 で あ る 速 度 偏 差 に 速 度 比 例 ゲ イ ン
を 乗 じ て 得 ら れ た 電 流 指 令 （ ト ル ク 指 令 ） に 、 速 度 偏 差 の 積 分 値 に 速 度 積 分 ゲ イ ン を 乗 じ
た も の を 加 算 し 、 加 算 し た 電 流 指 令 を サ ー ボ モ ー タ ６ に 供 給 す る 構 成 部 分 で あ る 。 速 度 比
例 ゲ イ ン は 、 サ ー ボ モ ー タ ６ の 回 転 速 度 と 電 流 値 と の 関 係 か ら 求 め ら れ る 比 例 係 数 で あ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う に 第 １ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 速 度 補 正 手 段 １ １ に よ り 、 圧 力 指 令 値 の 微 分 値 に
係 数 を 乗 じ た 補 正 値 が 速 度 指 令 値 に 加 算 さ れ る こ と で 、 圧 力 指 令 値 の 変 化 を 速 度 指 令 値 に
そ の ま ま 反 映 さ せ る こ と が で き 、 プ レ ス 成 形 中 に 圧 力 指 令 値 を 変 更 し た 際 の サ ー ボ モ ー タ
６ の 追 従 性 を 高 め る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 補 正 値 は フ ィ ル タ 手 段 １ ４ を 介 し て 速 度 指
令 値 に 加 算 さ れ る か ら 、 補 正 値 の 立 ち 上 が る タ イ ミ ン グ を 遅 ら せ る こ と が で き 、 イ ン パ ル
ス 状 の 信 号 波 形 の 角 を 丸 く し て 立 ち 上 が り の 傾 斜 を 緩 く す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 制
御 対 象 に 与 え る シ ョ ッ ク を 和 ら げ る こ と が で き 、 サ ー ボ モ ー タ ６ を ス ム ー ズ に 動 作 さ せ る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 次 に 、 図 ３ 及 び 図 ４ に 基 づ い て 、 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ２ の 実 施 形
態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 と 第 １ の 実 施 形 態 の 共 通 す る 構 成 部 分 に つ い て は 、 同 一
符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ｂ は 、 第 １ の 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装
置 ７ Ａ の 速 度 補 正 手 段 １ １ に 代 え て 電 流 補 正 手 段 １ ８ が 設 け ら れ た 点 が 、 第 １ の 実 施 形 態
と 相 違 し て い る 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 電 流 補 正 手 段 １ ８ は 圧 力 指 令 手 段 ８ と 電 流 指 令 手 段
１ ３ と の 間 に 設 け ら れ て い る 。 電 流 補 正 手 段 １ ８ で は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 圧 力 指 令 値 を
２ 階 微 分 し た も の に 定 数 を 乗 じ る こ と で 補 正 値 を 算 出 す る 。 補 正 値 は 、 第 １ の 実 施 形 態 と
同 様 の フ ィ ル タ 手 段 １ ５ で フ ィ ル タ 処 理 さ れ た 後 、 電 流 指 令 値 に 加 算 さ れ る よ う に な っ て
い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 補 正 値 は 、 制 御 系 に 入 力 さ れ る 圧 力 指 令 値 が 大 き い 場 合 に は 大 き い 値 と な り 、 圧 力 指 令
値 が 小 さ い 場 合 に は 小 さ い 値 と な り 、 圧 力 指 令 値 の 変 動 に 応 じ て 増 減 す る 値 と し て 作 成 さ
れ る か ら 、 圧 力 変 動 に 対 す る こ の 制 御 シ ス テ ム の 追 従 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 次 に 、 図 ５ 及 び 図 ６ は 、 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す
も の で あ る 。 本 実 施 形 態 と 第 １ の 実 施 形 態 の 共 通 す る 構 成 部 分 に つ い て は 、 同 一 符 号 を 付
し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ｃ は 、 第 １ の 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装
置 ７ Ａ の 速 度 補 正 手 段 １ １ と 、 第 ２ の 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ｂ の 電 流 補 正
手 段 １ ８ と を 備 え た も の で あ る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 速 度 補 正 手 段 １ １ と 電 流 補 正 手 段
１ ８ の 相 乗 効 果 に よ り 、 サ ー ボ モ ー タ ６ の 追 従 性 を よ り 一 層 高 め る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 図 ７ 及 び 図 ８ に 基 づ い て 、 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ４ の 実 施 形
態 に つ い て 説 明 す る 。 本 実 施 形 態 と 第 １ の 実 施 形 態 の 共 通 す る 構 成 部 分 に つ い て は 、 同 一
符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 実 施 形 態 の ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 ７ Ｄ は 、 圧 力 制 御 を 行 う 第 １ の 速 度 指 令 手 段 １ １
と 、 位 置 制 御 を 行 う 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 ２ ２ と を 切 り 替 え る 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段 ２ ３ を
備 え た も の で あ る 。 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 ２ ２ は 、 位 置 指 令 手 段 ２ ０ に よ る 位 置 指 令 値 と 位
置 検 出 手 段 ２ １ に よ る 位 置 検 出 値 と の 差 分 に 相 当 す る 位 置 偏 差 に 位 置 ゲ イ ン を 乗 じ る こ と
で 速 度 指 令 を 作 成 す る 構 成 部 分 で あ り 、 第 １ の 速 度 指 令 手 段 １ １ と 並 列 に 配 置 さ れ て い る
。 な お 、 第 １ の 速 度 指 令 手 段 １ １ は 、 第 １ ～ ３ の 実 施 形 態 の 速 度 指 令 手 段 １ １ と 同 様 の 構
成 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 位 置 指 令 手 段 ２ ０ は 、 非 プ レ ス 中 に ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ の 相 対 的 位 置 を 制 御 す る 構 成 部 分
で あ り 、 位 置 指 令 値 を 作 成 す る と 共 に 、 作 成 し た 位 置 指 令 値 に 基 づ い て サ ー ボ モ ー タ ６ を
制 御 す る 。 こ の 位 置 指 令 値 に 基 づ く サ ー ボ モ ー タ ６ の 制 御 は 、 前 述 し た 圧 力 指 令 に 基 づ く
サ ー ボ モ ー タ ６ の 圧 力 制 御 と 区 別 さ れ 、 位 置 制 御 と い う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 位 置 検 出 手 段 ２ １ は 、 例 え ば エ ン コ ー ダ や リ ニ ア ス ケ ー ル 等 か ら 構 成 さ れ 、 非 プ レ ス 中
に 生 じ る ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ の 実 際 の 位 置 を 検 出 す る た め に ダ イ ク ッ シ ョ ン ５ な ど に 設 け ら
れ て い る 。 こ の 位 置 検 出 手 段 ２ １ に よ り 検 出 さ れ た 位 置 検 出 値 が 位 置 指 令 値 に フ ィ ー ド バ
ッ ク さ れ る こ と で 、 位 置 指 令 値 と 位 置 検 出 値 の 差 分 で あ る 位 置 偏 差 が 求 め ら れ る （ 図 ８ 参
照 ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段 ２ ３ は 、 第 １ の 速 度 指 令 手 段 １ １ 又 は 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 ２ ２ の
何 れ か 一 つ を 選 択 し 、 電 流 指 令 手 段 １ ３ と 相 互 接 続 さ せ る 構 成 部 分 で あ る 。 制 御 方 式 切 り
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替 え 手 段 ２ ３ は 、 プ レ ス 中 は 第 １ の 速 度 指 令 手 段 １ １ を 選 択 し て 圧 力 制 御 を 行 い 、 非 プ レ
ス 中 は 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 ２ ２ を 選 択 し て 位 置 制 御 を 行 う 。 こ の よ う に し て 、 第 １ の 速 度
指 令 手 段 １ １ 又 は 第 ２ の 速 度 指 令 手 段 ２ ２ を 使 い 分 け る こ と で 、 プ レ ス 中 は 加 圧 力 を 自 由
に 変 更 す る こ と が で き る と 共 に 加 圧 力 の 適 正 化 を 図 る こ と が で き 、 非 プ レ ス 中 は ダ イ ク ッ
シ ョ ン ５ の 相 対 的 位 置 決 め を 正 確 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 骨 子 を 逸 脱 し な い 範
囲 で 種 々 変 形 し て 実 施 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 第 １ ～ ４ の 実 施 形 態 で は 、 速 度 指 令 値
又 は 電 流 指 令 値 に 加 算 す る 補 正 値 を フ ィ ル タ 処 理 す る フ ィ ル タ 手 段 １ ４ ， １ ５ が 設 け ら れ
て い る が 、 制 御 シ ス テ ム に 作 用 す る シ ョ ッ ク が 無 視 で き る ほ ど 小 さ い 場 合 な ど に は 、 フ ィ
ル タ 手 段 を 省 く こ と も 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ に 示 す ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ３ の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ に 示 す ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に 係 る ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の 第 ４ の 実 施 形 態 を 示 す 構 成 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ に 示 す ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 １ Ａ ， １ Ｂ ， １ Ｃ ， １ Ｄ 　 　 プ レ ス 機 械
　 ４ Ａ ， ４ Ｂ ， ４ Ｃ ， ４ Ｄ 　 　 ダ イ ク ッ シ ョ ン 装 置
　 ７ Ａ ， ７ Ｂ ， ７ Ｃ ， ７ Ｄ 　 　 ダ イ ク ッ シ ョ ン 制 御 装 置
　 ８ 　 　 圧 力 指 令 手 段
　 ９ 　 　 圧 力 検 出 手 段
　 １ ０ 　 　 速 度 指 令 手 段 （ 第 １ の 速 度 指 令 手 段 ）
　 １ １ 　 　 速 度 補 正 手 段
　 １ ２ 　 　 速 度 検 出 手 段
　 １ ３ 　 　 電 流 指 令 手 段
　 １ ４ ， １ ５ 　 　 フ ィ ル タ 手 段
　 １ ８ 　 　 電 流 補 正 手 段
　 ２ ０ 　 　 位 置 指 令 手 段
　 ２ １ 　 　 位 置 検 出 手 段
　 ２ ２ 　 　 第 ２ の 速 度 指 令 手 段
　 ２ ３ 　 　 制 御 方 式 切 り 替 え 手 段
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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