
(57)【要約】

【課題】曲げ加工装置において、金型の破損を確実に防

止することにより、加工効率の向上を図ると共に、作業

者の安全を確保することにある。

【解決手段】金型耐圧Ｋよりも低い圧力限界値であって

ラム速度ｖを減速させるのに必要な閾値Ｔと、該閾値Ｔ

に対応したラム速度減速率をそれぞれ設定した後、ラム

駆動源の圧力を検出し、該検出圧力ｐが閾値Ｔを越えた

場合に、ラム速度ｖを対応減速率だけ減速させる。この

場合、上記閾値と減速率は一定の関連を有し、閾値が大

きくなれば、減速率も大きくなる。また、上記検出圧力

が金型耐圧を越えた場合には、ラムを非常停止させる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
金 型 耐 圧 よ り も 低 い 圧 力 限 界 値 で あ っ て ラ ム 速 度 を 減 速 さ せ る の に 必 要 な 閾 値 と 、 該 閾 値
に 対 応 し た ラ ム 速 度 減 速 率 を そ れ ぞ れ 設 定 し た 後 、 ラ ム 駆 動 源 の 圧 力 を 検 出 し 、 該 検 出 圧
力 が 閾 値 を 越 え た 場 合 に 、 ラ ム 速 度 を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 曲 げ 加
工 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 閾 値 と 減 速 率 は 一 定 の 関 連 を 有 し 、 閾 値 が 大 き く な れ ば 、 減 速 率 も 大 き く な る 請 求 項
１ 記 載 の 曲 げ 加 工 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 検 出 圧 力 が 金 型 耐 圧 を 越 え た 場 合 に は 、 ラ ム を 非 常 停 止 さ せ る 請 求 項 １ 記 載 の 曲 げ 加
工 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
ラ ム 駆 動 源 の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ な ど の 圧 力 検 出 手 段 を 備 え た 曲 げ 加 工 装 置 に お い
て 、
製 品 情 報 に 基 づ い て 、 曲 げ 順 、 金 型 を 決 定 す る 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 と 、
該 決 定 し た 金 型 に 基 づ い て 、 金 型 耐 圧 を 演 算 す る 金 型 耐 圧 演 算 手 段 と 、
該 演 算 し た 金 型 耐 圧 よ り も 低 い 圧 力 限 界 値 で あ っ て 、 ラ ム 速 度 を 減 速 さ せ る の に 必 要 な 閾
値 を 設 定 す る 閾 値 設 定 手 段 と 、
該 設 定 し た 閾 値 に 対 応 し た ラ ム 速 度 減 速 率 を 設 定 す る 減 速 率 設 定 手 段 と 、
上 記 圧 力 検 出 手 段 に よ る 検 出 圧 力 が 閾 値 を 越 え た か 否 か を 判 定 す る 圧 力 判 定 手 段 と 、
該 検 出 圧 力 が 閾 値 を 越 え た 場 合 に 、 ラ ム 速 度 を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ る ラ ム 駆 動 制 御 手
段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 曲 げ 加 工 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 閾 値 を 設 定 す る 場 合 の 金 型 耐 圧 に 対 す る 設 定 割 合 と 、 該 設 定 さ れ た 閾 値 に 対 応 す る 減
速 率 と を デ ー タ テ ー ブ ル と し て 構 成 し 、 該 デ ー タ テ ー ブ ル を 記 憶 す る 記 憶 手 段 を 有 す る 請
求 項 ４ 記 載 の 曲 げ 加 工 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 金 型 破 損 を 防 止 す る よ う に し た 曲 げ 加 工 方 法 及 び そ の 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 、 プ レ ス ブ レ ー キ の よ う な 曲 げ 機 械 に は 、 機 械 保 護 の た め に 金 型 破 損 防 止 手 段 が
設 置 さ れ て い る （ 例 え ば 特 公 平 ８ － １ ５ ６ ２ １ 、 特 公 平 ３ － ３ ５ ２ ３ 、 実 公 平 ４ － ２ ８ ６
５ １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の う ち 、 特 公 平 ８ － １ ５ ６ ２ １ に 開 示 さ れ て い る 金 型 破 損 防 止 手 段 は 、 使 用 す る 金 型 の
全 長 と 、 該 金 型 単 位 長 さ 当 た り の 安 全 荷 重 と か ら 、 総 安 全 荷 重 を 演 算 し 、 演 算 結 果 に 基 づ
い て 、 安 全 圧 力 を 設 定 し 、 検 出 圧 力 が 、 こ の 設 定 し た 安 全 圧 力 を 越 え た 場 合 に は 、 ラ ム を
非 常 停 止 さ せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 非 常 停 止 信 号 が 出 力 さ れ て も 、 ラ ム は 、 慣 性 の た め に 移 動 を 継 続 し 、 非 常 停 止 す
る ま で に は 、 検 出 圧 力 が 上 記 設 定 さ れ た 圧 力 を 遙 か に 越 え て し ま う （ 例 え ば 安 全 圧 力 の ２
倍 程 度 に な る こ と が あ る ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ の 結 果 、 金 型 が 破 損 す る こ と に よ り 、 所 定 の 製 品 が 加 工 さ れ ず 、 最 初 か ら 加 工 を や り 直
さ な け れ ば な ら ず 、 加 工 効 率 が 極 め て 低 い 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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ま た 、 作 業 者 の ミ ス 、 例 え ば 誤 っ た 金 型 を 使 用 し た 場 合 や 、 加 工 す る ワ ー ク を 間 違 っ た 場
合 な ど に も 、 検 出 圧 力 が 上 記 設 定 さ れ た 圧 力 を 遙 か に 越 え て し ま う こ と が あ り 、 前 記 と 同
様 の 結 果 に な り 、 更 に こ の 場 合 に は 、 作 業 者 が 危 険 に 晒 さ れ 、 安 全 を 脅 か さ れ る こ と が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
こ の こ と は 、 特 公 平 ３ － ３ ５ ２ ３ 、 実 公 平 ４ － ２ ８ ６ ５ １ に 開 示 さ れ て い る も の に つ い て
も 、 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 曲 げ 加 工 装 置 に お い て 、 金 型 の 破 損 を 確 実 に 防 止 す る こ と に よ り 、 加 工
効 率 の 向 上 を 図 る と 共 に 、 作 業 者 の 安 全 を 確 保 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、
金 型 耐 圧 Ｋ よ り も 低 い 圧 力 限 界 値 で あ っ て ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 さ せ る の に 必 要 な 閾 値 Ｔ と 、
該 閾 値 Ｔ に 対 応 し た ラ ム 速 度 減 速 率 を そ れ ぞ れ 設 定 し た 後 、 ラ ム 駆 動 源 の 圧 力 を 検 出 し 、
該 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た 場 合 に 、 ラ ム 速 度 ｖ を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ る こ と を 特
徴 と す る 曲 げ 加 工 方 法 （ 図 ５ ） 、 及 び
ラ ム 駆 動 源 の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ な ど の 圧 力 検 出 手 段 ５ を 備 え た 曲 げ 加 工 装 置 に お
い て 、
製 品 情 報 に 基 づ い て 、 曲 げ 順 、 金 型 を 決 定 す る 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ と 、
該 決 定 し た 金 型 に 基 づ い て 、 金 型 耐 圧 Ｋ を 演 算 す る 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ と 、
該 演 算 し た 金 型 耐 圧 Ｋ よ り も 低 い 圧 力 限 界 値 で あ っ て 、 ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 さ せ る の に 必 要
な 閾 値 Ｔ を 設 定 す る 閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ と 、
該 設 定 し た 閾 値 Ｔ に 対 応 し た ラ ム 速 度 減 速 率 を 設 定 す る 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ と 、
上 記 圧 力 検 出 手 段 ５ に よ る 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た か 否 か を 判 定 す る 圧 力 判 定 手 段 ３
Ｈ と 、
該 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た 場 合 に 、 ラ ム 速 度 ｖ を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ る ラ ム 駆 動
制 御 手 段 ３ Ｊ を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 曲 げ 加 工 装 置 （ 図 １ ） と い う 技 術 的 手 段 を 講 じ て
い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 金 型 耐 圧 Ｋ よ り 低 い 閾 値 Ｔ （ 例
え ば Ｋ × ７ ０ ％ ） を 越 え た 場 合 に （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ） 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 対
応 減 速 率 （ 図 ４ の 例 え ば ５ ０ ％ ） だ け 減 速 さ せ る こ と に よ り （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ） 、 ラ ム
２ ０ を （ 図 ３ （ Ｃ ） ） そ れ ま で の 低 速 度 （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ １ ～ ｔ ３ ） よ り 更 に 遅 い 超 低 速
度 で 下 降 さ せ る の で （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 、 そ の 後 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え
る こ と な く 加 工 が 行 わ れ （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ 以 降 ） 、 金 型 の 破 損 が 確 実 に 防 止 さ れ 、 そ の
た め 加 工 が 続 行 さ れ 、 ま た 作 業 者 が 危 険 に 晒 さ れ る こ と も 無 く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 曲 げ 加 工 装 置 に お い て 、 金 型 の 破 損 を 確 実 に 防 止 す る こ と に よ
り 、 加 工 効 率 の 向 上 を 図 る と 共 に 、 作 業 者 の 安 全 を 確 保 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 を 、 実 施 の 形 態 に よ り 添 付 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 全 体 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 １ に お い て 、 参 照 符 号 １ は 曲 げ 機 械 、 ２ は 油 圧 回 路 ２ 、 ３ は Ｎ Ｃ 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
こ の 場 合 の 曲 げ 機 械 １ と し て は 、 例 え ば 下 降 式 プ レ ス ブ レ ー キ が あ り 、 該 プ レ ス ブ レ ー キ
１ は 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ で 上 下 動 す る 上 部 テ ー ブ ル ２ ０ と 、 そ の 直 下 の 下 部 テ ー ブ ル ２ １ を
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有 し 、 上 部 テ ー ブ ル ２ ０ に は パ ン チ Ｐ が 、 下 部 テ ー ブ ル ２ １ に は ダ イ Ｄ が そ れ ぞ れ 装 着 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 上 記 油 圧 シ リ ン ダ ５ は 、 図 示 す る よ う に 、 油 圧 回 路 ２ に 連 通 し 、 該 油 圧 回 路 ２ は 、
Ｎ Ｃ 装 置 ３ に よ り 動 作 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 構 成 に よ り 、 Ｎ Ｃ 装 置 ３ の 制 御 に よ り 、 油 圧 回 路 ２ を 介 し て 油 圧 シ リ ン ダ ５ を 駆 動 し
、 ラ ム で あ る 上 部 テ ー ブ ル ２ ０ を 下 降 さ せ れ ば 、 パ ン チ Ｐ と ダ イ Ｄ の 協 働 に よ り ワ ー ク Ｗ
に 所 定 の 曲 げ 加 工 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 場 合 、 例 え ば 油 圧 シ リ ン ダ ５ に は 、 圧 力 セ ン サ な ど か ら 成 る 圧 力 検 出 手 段 ４ が 設 け ら
れ 、 ラ ム 駆 動 源 で あ る 油 圧 シ リ ン ダ ５ （ 図 ２ ） の 上 部 室 ５ Ａ の 油 圧 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 場 合 、 圧 力 セ ン サ ４ は 、 前 記 上 部 室 ５ Ａ と 後 述 す る ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ を 結 合 す
る 油 路 に 接 続 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
こ の 圧 力 セ ン サ ５ で 検 出 さ れ る 圧 力 ｐ は （ 図 ３ （ Ａ ） ） 、 ワ ー ク Ｗ を （ 図 ３ （ Ｃ ） ） 曲 げ
加 工 中 に （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ２ ～ ｔ ５ ） 金 型 Ｐ 、 Ｄ が 受 け る 曲 げ 圧 力 に 等 し く 、 後 述 す る 閾
値 Ｔ と の （ 図 ３ （ Ａ ） ） 比 較 対 象 と な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
上 記 検 出 圧 力 ｐ は 、 Ｎ Ｃ 装 置 ３ （ 図 １ ） を 構 成 す る 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ に お い て 、 閾 値 Ｔ と
（ 図 ３ （ Ａ ） ） 比 較 さ れ 、 該 閾 値 Ｔ を 越 え た か 否 か が 判 定 さ れ 、 若 し 越 え た 場 合 に は （ 図
３ （ Ａ ） の ｔ ３ ） 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 対 応 す る 減 速 率 だ け （ 図 ４ ） 減 速 し （ 図
３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 、 ラ ム ２ ０ を （ 図 ３ （ Ｃ ） ） そ れ ま で の 低 速 度 （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ
１ ～ ｔ ３ ） よ り も 遅 い 超 低 速 度 で （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 下 降 さ せ る よ う に な っ て い
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
従 っ て 、 ラ ム 速 度 ｖ の 減 速 後 は （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ 以 降 ） 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 金
型 耐 圧 Ｋ を 越 え る こ と な く 加 工 が 行 わ れ る の で 、 本 発 明 に よ れ ば 、 金 型 の 破 損 が 確 実 に 防
止 さ れ 、 加 工 効 率 の 向 上 を 図 る と 共 に 、 作 業 者 の 安 全 を 確 保 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 油 圧 シ リ ン ダ ５ を 駆 動 す る 油 圧 回 路 ２ は 、 例 え ば 図 ２ に 示 す よ う に 、 ラ ム 動 作 切 換 バ
ル ブ １ ２ と 、 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３ と 、 圧 力 制 御 バ ル ブ １ ４ と 、 油 圧 ポ ン プ １ ６ に よ り 構 成
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 構 成 に よ り 、 Ｎ Ｃ 装 置 ３ （ 図 １ ） の ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ の 制 御 に よ り 、 電 動 機 Ｍ （
図 ２ ） で 回 転 す る 油 圧 ポ ン プ １ ６ で 油 タ ン ク １ ５ か ら 汲 み 上 げ ら れ た 作 動 油 は 、 圧 力 制 御
バ ル ブ １ ４ で 所 定 の 圧 力 に 制 御 さ れ 、 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３ と ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ を 通
っ て 油 圧 シ リ ン ダ ５ に 供 給 さ れ 、 該 油 圧 シ リ ン ダ ５ を 作 動 し ラ ム ２ ０ を 上 下 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
即 ち 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ の ポ ー ト Ｐ と Ｂ 、 ポ ー ト Ａ と Ｔ を 連 通 さ せ る と 、 作 動 油 は
、 油 圧 シ リ ン ダ ５ の 上 部 室 ５ Ａ に 流 入 し て ピ ス ト ン を 押 し 下 げ 、 そ の と き 下 部 室 ５ Ｂ の 作
動 油 は 、 流 出 し て 油 タ ン ク １ ５ に 戻 る こ と に よ り 、 ラ ム ２ ０ が 下 降 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
こ の 場 合 、 ラ ム ２ ０ の 下 降 速 度 （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ４ ま で ） 、 即 ち 高 速 度 － ｖ １ と （ 図 ３ （
Ｂ ） の ｔ １ ま で ） 低 速 度 － ｖ ２ と （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ １ ～ ｔ ３ ） 超 低 速 度 － ｖ ３ は （ 図 ３ （
Ｂ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 、 前 記 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３ （ 図 ２ ） に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
例 え ば 、 既 述 し た よ う に 、 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 閾 値 Ｔ を 越 え （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３
） ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 す る 場 合 に は （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ） 、 後 述 す る 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ （
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図 １ ） に よ り 設 定 さ れ た 所 定 の 減 速 率 だ け （ 図 ４ ） ラ ム 速 度 ｖ が 減 速 さ れ る よ う に 、 ラ ム
駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ が （ 図 １ ） 前 記 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３ を （ 図 ２ ） 絞 り こ む 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
こ れ に よ り 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ の ポ ー ト Ｐ と Ｂ を 通 過 し 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ の 上 部 室
５ Ａ に 流 入 す る 作 動 油 の 量 が 少 な く な り 、 ラ ム 速 度 ｖ が 上 記 所 定 の 減 速 率 だ け 減 速 さ れ 、
例 え ば － ｖ ２ か ら － ｖ ３ に 減 速 さ れ る の で （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ） 、 ラ ム ２ ０ は － ｖ ３ で 超
低 速 下 降 す る よ う に な る （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ （ 図 ２ ） を 中 立 に す る と 、 ポ ー ト Ａ と Ｂ は 閉 鎖 さ れ 、 ポ ー
ト Ｐ と Ｔ が 連 通 す る の で 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ は 動 作 せ ず 、 ラ ム ２ ０ は 停 止 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
例 え ば 、 前 記 し た よ う に 、 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 閾 値 Ｔ を 越 え ラ ム 速 度 ｖ を 所 定 の
減 速 率 だ け （ 図 ４ ） 減 速 し た 場 合 で も （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９ ） ） 、
そ の 後 作 業 者 の ミ ス な ど が 原 因 で 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た と き に は （ 図 ３ （ Ａ ）
の ｔ ３ ′ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ １ ０ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 ラ ム 速 度 ｖ を － ｖ ３ か ら ０ に 切 り 換 え て （
図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ′ ） ラ ム ２ ０ が 非 常 停 止 す る よ う に （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ′ 、 図 ５ の ス テ
ッ プ １ １ ２ ） 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ （ 図 ２ ） を 中 立 に す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ の 場 合 、 ラ ム ２ ０ は 慣 性 に よ り 若 干 下 降 し 続 け る が 、 そ の 前 に （ 図 ３ （ Ｂ ） と 図 ３ （ Ｃ
） の ｔ ３ ～ ｔ ３ ′ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９ ） 十 分 減 速 し て い る の で 、 金 型 破 損 は 防 止 さ れ
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 例 え ば ラ ム ２ ０ が 超 低 速 下 降 後 （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 、 下 限 に 到 達 し た 場 合
に は （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ４ ） 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ を 中 立 に す れ ば 、 ラ ム 速 度 ｖ は そ れ
ま で の － ｖ ３ か ら ０ に な り （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ４ ） 、 ラ ム ２ ０ は （ 図 ３ （ Ｃ ） ） 、 従 来 ど お
り 停 止 し ワ ー ク Ｗ を 加 圧 し た 状 態 で 曲 げ 加 工 を 行 う （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ４ ～ ｔ ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
更 に 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ （ 図 ２ ） の ポ ー ト Ｐ と Ａ 、 ポ ー ト Ｂ と Ｔ を 連 通 さ せ る と 、
作 動 油 は 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ の 下 部 室 ５ Ｂ に 流 入 し て ピ ス ト ン を 押 し 上 げ 、 そ の と き 上 部 室
５ Ａ の 作 動 油 は 、 流 出 し て 油 タ ン ク １ ５ に 戻 る こ と に よ り 、 ラ ム ２ ０ が 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 場 合 、 ラ ム ２ ０ の 上 昇 速 度 ＋ ｖ １ は （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ５ 以 降 ） 、 同 様 に 、 前 記 流 量 制
御 バ ル ブ １ ３ （ 図 ２ ） に よ り 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
例 え ば 、 加 工 終 了 後 （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ５ ） ラ ム ２ ０ を 高 速 上 昇 さ せ る 場 合 に は 従 来 ど お り
ラ ム 速 度 が 増 速 さ れ る よ う に 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ が （ 図 １ ） 前 記 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３
を （ 図 ２ ） 開 く 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ れ に よ り 、 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ １ ２ の ポ ー ト Ｐ と Ａ を 通 過 し 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ の 下 部 室
５ Ｂ に 流 入 す る 作 動 油 の 量 も 多 く な り 、 ラ ム 速 度 ｖ は （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 、 加 工 中 の ０ か ら ＋
ｖ １ に 切 り 換 わ る の で （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ５ ） 、 ラ ム ２ ０ が ＋ ｖ １ で 高 速 上 昇 す る こ と に よ
り （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ５ 以 降 ） 、 上 限 位 置 に 戻 る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
上 記 構 成 を 有 す る 曲 げ 機 械 １ の Ｎ Ｃ 装 置 ３ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ と 、 入 出 力 手 段 ３ Ｂ と 、 記 憶 手
段 ３ Ｃ と 、 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ と 、 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ と 、 閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ と
、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ と 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は 、 本 発 明 の 動 作 手 順 （ 図 ５ に 相 当 ） に 従 っ て 、 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ （
図 １ ） 、 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ な ど 図 １ の 装 置 全 体 を 統 括 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
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入 出 力 手 段 ３ Ｂ 、 キ ー ボ ー ド な ど の 入 力 手 段 と 画 面 な ど の 出 力 手 段 か ら 成 り 、 製 品 情 報 （
図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ １ ） 、 例 え ば Ｃ Ａ Ｄ 情 報 、 そ の 他 加 工 プ ロ グ ラ ム な ど を 入 力 し 、 そ の
結 果 は 画 面 で 確 認 で き る よ う に な っ て い る
【 ０ ０ ４ ０ 】
記 憶 手 段 ３ Ｃ は （ 図 １ ） 、 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ が 金 型 耐 圧 を 演 算 す る 場 合 に 必 要 な 単 位
長 さ 当 た り の 耐 圧 や （ ｋ ト ン ／ ｍ ｍ ） 、 該 金 型 耐 圧 に 基 づ い て 、 閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ が 閾 値
を 設 定 す る 場 合 や 、 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ が 減 速 率 を 設 定 す る 場 合 に 必 要 な 情 報 の デ ー タ テ
ー ブ ル （ 図 ４ ） な ど を 予 め 記 憶 し て お く 。
【 ０ ０ ４ １ 】
曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ は （ 図 １ ） 、 前 記 入 出 力 手 段 ３ Ｂ を 介 し て 入 力 さ れ た 製 品 情 報
に 基 づ い て 、 曲 げ 順 、 金 型 を 決 定 す る と 共 に （ 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ２ ） 、 金 型 レ イ ア ウ ト
、 更 に は Ｄ 値 、 Ｌ 値 な ど も 決 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ は （ 図 １ ） 、 前 記 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ に よ り 決 定 さ れ た 金 型
の 曲 げ 長 さ （ Ｌ ｍ ｍ ） と 、 前 記 記 憶 手 段 ３ Ｃ に 記 憶 さ れ て い る 単 位 長 さ 当 た り の 耐 圧 （ ｋ
ト ン ／ ｍ ｍ ） を 乗 算 す る こ と に よ り （ Ｌ × ｋ ） 、 金 型 耐 圧 Ｋ （ 図 ３ （ Ａ ） ） を 演 算 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ は （ 図 １ ） 、 前 記 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ で 演 算 さ れ た 金 型 耐 圧 Ｋ に 基 づ
い て 、 閾 値 Ｔ （ 図 ３ （ Ａ ） ） を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
こ の 閾 値 Ｔ は 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 減 速 さ せ る の に 必 要 な 検 出 圧 力 ｐ （ 図 ３ （ Ａ
） ） の 限 界 値 で あ っ て 金 型 耐 圧 Ｋ よ り 低 い 値 で あ り 、 検 出 圧 力 ｐ が 該 閾 値 Ｔ を 越 え た 場 合
に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ） 、 ラ ム 速 度 ｖ を 対 応 す る 減 速 率 （ 図 ４ ） だ け 減 速 さ せ る （ 図 ３
（ Ｂ ） の ｔ ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
上 記 閾 値 Ｔ は 、 前 記 し た よ う に 金 型 耐 圧 Ｋ よ り も 低 く 、 該 金 型 耐 圧 Ｋ の 一 定 の 割 合 を 閾 値
Ｔ と し て 設 定 す る こ と が で き 、 そ の た め の デ ー タ テ ー ブ ル が （ 図 ４ ） 前 記 し た よ う に 、 記
憶 手 段 ３ Ｃ に （ 図 １ ） 記 憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
図 ４ に お い て は 、 金 型 耐 圧 Ｋ に 対 す る 閾 値 の 設 定 割 合 が 、 ７ ０ ％ 、 ８ ０ ％ 、 ９ ０ ％ と な っ
て お り 、 そ れ ぞ れ の 場 合 に 、 設 定 さ れ る 閾 値 Ｔ は 、 Ｔ ＝ Ｋ × ７ ０ ％ 、 Ｋ × ８ ０ ％ 、 Ｋ × ９
０ ％ と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
こ の 場 合 の 閾 値 Ｔ の 設 定 の 仕 方 と し て は 、 当 初 の 作 業 者 の 指 定 に よ り 、 固 定 値 と す る か （
例 え ば 、 安 全 を 見 込 ん で 常 に 最 も 低 い 閾 値 Ｔ と な る よ う に 、 Ｔ ＝ Ｋ × ７ ０ ％ と す る ） 、 又
は 手 動 ・ 自 動 に よ り 、 任 意 の 値 と す る こ と が で き る （ 例 え ば 、 加 工 条 件 に よ り 、 上 記 Ｔ ＝
Ｋ × ７ ０ ％ 、 又 は Ｋ × ８ ０ ％ 、 又 は Ｋ × ９ ０ ％ を そ の 都 度 閾 値 Ｔ と し て 設 定 す る ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
従 っ て 、 例 え ば 自 動 設 定 の 場 合 に は 、 閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ は （ 図 １ ） 、 前 記 金 型 耐 圧 演 算 手
段 ３ Ｅ に よ り 演 算 さ れ た 金 型 耐 圧 Ｋ に 基 づ い て 、 記 憶 手 段 ３ Ｃ の デ ー タ テ ー ブ ル （ 図 ４ ）
を 検 索 し 、 加 工 条 件 に よ り 、 例 え ば Ｋ × ７ ０ ％ を 閾 値 Ｔ と し て 自 動 的 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ は （ 図 １ ） 、 前 記 閾 値 Ｔ に 対 応 し た 減 速 率 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
こ の 減 速 率 は 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 減 速 す る 場 合 の 該 ラ ム 速 度 ｖ の 減 少 す る 割 合
で あ っ て 、 前 記 閾 値 Ｔ と 密 接 な 関 連 を 有 し 、 閾 値 Ｔ が 大 き く な れ ば 、 減 速 率 も 大 き く な る
と い う よ う に 、 両 者 は 対 応 し て お り 、 そ の た め に 、 既 述 し た デ ー タ テ ー ブ ル に （ 図 ４ ） 、
減 速 率 が デ ー タ と し て 格 納 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
図 ４ に お い て 、 閾 値 Ｔ を Ｔ ＝ Ｋ × ７ ０ ％ 、 Ｋ × ８ ０ ％ 、 Ｋ × ９ ０ ％ と し た 場 合 に は 、 減 速
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率 は 、 そ れ ぞ れ ５ ０ ％ 、 ６ ０ ％ 、 ７ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
こ の 場 合 の 減 速 率 の 設 定 の 仕 方 と し て は 、 前 記 閾 値 Ｔ の 場 合 と 同 様 に 、 当 初 の 作 業 者 の 指
定 に よ り 、 固 定 値 と す る か （ 例 え ば 、 安 全 を 見 込 ん で 常 に 最 も 遅 い ラ ム 速 度 と な る よ う に
、 減 速 率 は ７ ０ ％ と す る ） 、 又 は 手 動 ・ 自 動 に よ り 、 任 意 の 値 と す る こ と が で き る （ 例 え
ば 、 加 工 条 件 に よ り 、 上 記 ５ ０ ％ 、 又 は ６ ０ ％ 、 又 は ７ ０ ％ を そ の 都 度 減 速 率 と し て 設 定
す る ） 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
従 っ て 、 例 え ば 自 動 設 定 の 場 合 に は 、 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ は （ 図 １ ） 、 前 記 閾 値 設 定 手 段
３ Ｆ に よ り 設 定 さ れ た 閾 値 Ｔ ＝ Ｋ × ７ ０ ％ に 基 づ い て 、 記 憶 手 段 ３ Ｃ の デ ー タ テ ー ブ ル （
図 ４ ） を 検 索 し 、 こ の Ｋ × ７ ０ ％ に 対 応 し た 減 速 率 ５ ０ ％ を 自 動 的 に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ は （ 図 １ ） 、 前 記 検 出 圧 力 ｐ （ 図 ３ （ Ａ ） ） を 常 に 監 視 し 、 該 検 出 圧 力
ｐ が 閾 値 Ｔ 又 は 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た か 否 か を 判 定 し 、 所 定 の 処 置 を す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
例 え ば 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ は （ 図 １ ） 、 検 出 圧 力 ｐ と （ 図 ３ （ Ａ ） ） と 閾 値 Ｔ を 比 較 し 、
該 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た と 判 定 し た 場 合 に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ
１ ０ ８ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 そ の 旨 を 後 述 す る ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ に 知 ら せ 、 該 ラ ム 駆 動 制 御 手
段 ３ Ｊ が ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 で き る よ う に す る （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９
） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
ま た 、 例 え ば 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ は （ 図 １ ） 、 前 記 ラ ム 速 度 ｖ が 減 速 さ れ た 後 （ 図 ３ （ Ｂ
） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９ ） 、 検 出 圧 力 ｐ と （ 図 ３ （ Ａ ） ） と 金 型 耐 圧 Ｋ を 比 較 し
、 該 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た と 判 定 し た 場 合 に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ′ 、 図 ５ の
ス テ ッ プ １ １ ０ の Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 そ の 旨 を 同 様 に ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ に 知 ら せ 、 ラ ム 速 度 ｖ
を 減 速 後 の － ｖ ３ の 途 中 か ら ０ に 切 り 換 え て （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ′ ） ラ ム ２ ０ を 非 常 停 止
さ せ る よ う に す る （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ′ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ は （ 図 １ ） 、 油 圧 回 路 ２ を 制 御 す る こ と に よ り 、 ラ ム 駆 動 源 で あ る
油 圧 シ リ ン ダ ５ （ 図 １ ） を 作 動 さ せ 、 ラ ム ２ ０ を 上 下 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
例 え ば 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ は 、 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た こ と を 、 前 記 圧 力 判 定 手
段 ３ Ｈ か ら 知 ら さ れ る と 、 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ に よ り 設 定 さ れ た 減 速 率 （ 例 え ば ５ ０ ％ ）
だ け （ 図 ４ ） ラ ム 速 度 ｖ が 減 速 さ れ る よ う に （ 例 え ば － ｖ ２ か ら － ｖ ３ に 減 速 さ れ る よ う
に （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ） ） 、 前 記 油 圧 回 路 ２ の 流 量 制 御 バ ル ブ １ ３ を （ 図 ２ ） 絞 り こ む こ
と に よ り 、 ラ ム ２ ０ を （ 図 ３ （ Ｃ ） ） － ｖ ３ で 超 低 速 下 降 さ せ る （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ～ ｔ
４ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
以 下 、 前 記 構 成 を 有 す る 本 発 明 の 動 作 を 図 ５ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
（ １ ） 加 工 開 始 ま で の 動 作 （ 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ １ ～ １ ０ ５ ） 。
図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ １ に お い て 、 製 品 情 報 を 入 力 し 、 ス テ ッ プ １ ０ ２ に お い て 、 曲 げ 順 、
金 型 を 決 定 し 、 ス テ ッ プ １ ０ ３ に お い て 、 決 定 さ れ た 金 型 に 基 づ い て 、 金 型 耐 圧 Ｋ を 演 算
し 、 ス テ ッ プ １ ０ ４ に お い て 、 演 算 し た 金 型 耐 圧 Ｋ に 対 し て 、 閾 値 Ｔ を 設 定 し 、 ス テ ッ プ
１ ０ ５ に お い て 、 ラ ム 速 度 ｖ の 減 速 率 を 設 定 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
即 ち 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は （ 図 １ ） 、 入 出 力 手 段 ３ Ｂ を 介 し て 製 品 情 報 、 例 え ば Ｃ Ａ Ｄ 情 報 が 入
力 さ れ た こ と 検 知 す る と 、 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段 ３ Ｄ を 制 御 し て 曲 げ 順 、 金 型 を 決 定 さ せ
、 更 に は 、 金 型 レ イ ア ウ ト 、 Ｄ 値 、 Ｌ 値 な ど を 決 定 さ せ る と 共 に 金 型 耐 圧 演 算 手 段 ３ Ｅ を
制 御 し て 、 金 型 耐 圧 Ｋ を 演 算 さ せ る 。
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【 ０ ０ ６ ２ 】
そ の 後 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は 、 閾 値 設 定 手 段 ３ Ｆ と 減 速 率 設 定 手 段 ３ Ｇ を 制 御 し 、 記 憶 手 段 ３ Ｃ
の デ ー タ テ ー ブ ル （ 図 ４ ） を 検 索 さ せ 、 前 記 演 算 さ れ た 金 型 耐 圧 Ｋ に 基 づ い て 、 例 え ば Ｋ
× ７ ０ ％ を 閾 値 Ｔ と し て 自 動 的 に 設 定 さ せ る と 共 に 、 そ の 閾 値 Ｔ に 対 応 し た 例 え ば ５ ０ ％
を 減 速 率 と し て 自 動 的 に 設 定 さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
こ の 設 定 さ れ た 閾 値 Ｔ と 減 速 率 の う ち 、 閾 値 Ｔ は 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ に 、 減 速 率 は 、 ラ ム
駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ に そ れ ぞ れ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
（ ２ ） 加 工 開 始 後 ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 す る ま で の 動 作 （ 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ６ ～ １ ０ ９ ） 。
図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ６ に お い て 、 加 工 を 開 始 し 、 ス テ ッ プ １ ０ ７ に お い て 、 圧 力 を 検 出 し
、 ス テ ッ プ １ ０ ８ に お い て 、 検 出 圧 力 ｐ が 閾 値 Ｔ を 越 え た か 否 か を 判 断 し 、 越 え た 場 合 に
は （ Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 ス テ ッ プ １ ０ ９ に お い て 、 ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 す る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
前 記 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ５ で ラ ム 速 度 ｖ の 減 速 率 が 設 定 さ れ た 後 、 例 え ば 作 業 者 が ス タ ー
ト ス イ ッ チ （ 図 示 省 略 ） を 押 す と 、 そ れ を 検 知 し た Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は （ 図 １ ） 、 加 工 開 始 と 見
做 す 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
加 工 開 始 と 見 做 し た Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ を 介 し て 油 圧 回 路 ２ を 制 御 す る
こ と に よ り 、 油 圧 シ リ ン ダ ５ を 駆 動 し て ラ ム ２ ０ （ 図 ３ （ Ｃ ） ） を 高 速 下 降 さ せ 、 パ ン チ
Ｐ が ワ ー ク Ｗ に 接 触 す る 直 前 で （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ １ ） 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 高 速
度 － ｖ １ か ら 低 速 度 － ｖ ２ に 切 り 換 え （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ １ ） 、 該 ラ ム ２ ０ を 低 速 下 降 さ せ
そ の ま ま パ ン チ Ｐ を ワ ー ク Ｗ と 接 触 さ せ て （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ２ ） 、 曲 げ 加 工 を 開 始 さ せ る
。
【 ０ ０ ６ ７ 】
パ ン チ Ｐ が ワ ー ク Ｗ と 接 触 し た 後 、 （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ２ 以 降 ） 、 金 型 Ｐ 、 Ｄ が 受 け る 曲 げ
圧 力 は （ 図 ３ （ Ａ ） ） 、 急 激 に 上 昇 し 、 該 曲 げ 圧 力 は 、 既 述 し た よ う に 、 圧 力 セ ン サ ４ （
図 １ ） で 検 出 さ れ 、 そ の 検 出 圧 力 ｐ は （ 図 ３ （ Ａ ） ） 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ （ 図 １ ） に お い
て 、 閾 値 Ｔ と 比 較 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
そ し て 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ は 、 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 閾 値 Ｔ を 越 え た と 判 断 し た 場
合 に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ） 、 そ れ を 検 知 し た Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ を 介
し て 前 記 油 圧 回 路 ２ を 制 御 し 、 そ れ に よ り 、 ラ ム 速 度 ｖ を （ 図 ３ （ Ｂ ） ） 、 設 定 さ れ た 例
え ば ５ ０ ％ の 減 速 率 だ け － ｖ ２ か ら － ｖ ３ に 減 速 さ せ る （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ） 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
こ れ に よ り 、 ラ ム ２ ０ は （ 図 ３ （ Ｃ ） ） － ｖ ３ で 超 低 速 下 降 す る よ う に な る （ 図 ３ （ Ｃ ）
の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
（ ３ ） ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 し た 後 の 動 作 。
（ ３ ） － Ａ 　 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た 場 合 の 動 作 。
図 ５ の ス テ ッ プ １ １ ０ に お い て 、 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た か 否 か を 判 断 し 、 越 え
た 場 合 に は （ Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 ス テ ッ プ １ １ ２ に お い て 、 ラ ム ２ ０ を 非 常 停 止 さ せ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
即 ち 、 前 記 ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 さ せ た 場 合 で も （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９
） 、 圧 力 判 定 手 段 ３ Ｈ は （ 図 １ ） 、 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た と 判
定 し た 場 合 に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ′ ） 、 そ れ を 検 知 し た Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は （ 図 １ ） 、 ラ ム 駆
動 制 御 手 段 ３ Ｊ を 介 し て 油 圧 回 路 ２ を 制 御 し 、 ラ ム 速 度 ｖ を 超 低 速 度 － ｖ ３ か ら 急 遽 ゼ ロ
に 切 り 換 え （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ ′ ） 、 超 低 速 下 降 し て い る ラ ム ２ ０ を 非 常 停 止 さ せ る （ 図
３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ′ ） 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
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こ れ に よ り 、 既 述 し た よ う に 、 作 業 者 の ミ ス な ど が 原 因 で 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え
た と き で も 、 ラ ム ２ ０ が 非 常 停 止 す る こ と に よ り （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ ３ ′ ） 、 金 型 破 損 は 防
止 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
（ ３ ） － Ｂ 　 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え な い 場 合 の 動 作 。
図 ５ の ス テ ッ プ １ １ ０ に お い て 、 検 出 圧 力 ｐ が 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え た か 否 か を 判 断 し 、 越 え
な い 場 合 に は （ Ｙ Ｅ Ｓ ） 、 ス テ ッ プ １ １ ２ に お い て 、 ラ ム ２ ０ が 下 限 に 到 達 し た 後 、 ラ ム
速 度 ｖ を ゼ ロ に し て 加 工 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
即 ち 、 ラ ム 速 度 ｖ を 減 速 後 （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ３ 、 図 ５ の ス テ ッ プ １ ０ ９ ） 、 圧 力 判 定 手 段
３ Ｈ を （ 図 １ ） 介 し て 検 出 圧 力 ｐ が （ 図 ３ （ Ａ ） ） 金 型 耐 圧 Ｋ を 越 え な い と 判 定 し た 場 合
に は （ 図 ３ （ Ａ ） の ｔ ３ ～ ｔ ４ ） 、 Ｃ Ｐ Ｕ ３ Ａ は （ 図 １ ） 、 ラ ム ２ ０ が （ 図 ３ （ Ｃ ） の ｔ
４ ） 下 限 に 到 達 し た こ と を 検 知 し た と き に 、 ラ ム 駆 動 制 御 手 段 ３ Ｊ （ 図 １ ） を 介 し て 油 圧
回 路 ２ を 制 御 し 、 ラ ム 速 度 ｖ を － ｖ ３ か ら ０ に 切 り 換 え て （ 図 ３ （ Ｂ ） の ｔ ４ ） ラ ム ２ ０
を （ 図 ３ （ Ｃ ） ） 従 来 ど お り 停 止 さ せ ワ ー ク Ｗ を 加 圧 し た 状 態 で 曲 げ 加 工 を 行 う （ 図 ３ （
Ｃ ） の ｔ ４ ～ ｔ ５ ） 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
上 記 の と お り 、 本 発 明 の 構 成 に よ れ ば 、 検 出 圧 力 が 金 型 耐 圧 よ り 低 い 閾 値 を 越 え た 場 合 に
、 ラ ム 速 度 を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ る こ と に よ り 、 ラ ム を そ れ ま で の 低 速 度 よ り 更 に 遅
い 超 低 速 度 で 下 降 さ せ る の で 、 そ の 後 検 出 圧 力 が 金 型 耐 圧 を 越 え る こ と な く 加 工 が 行 わ れ
、 金 型 の 破 損 が 確 実 に 防 止 さ れ 、 そ の た め 加 工 が 続 行 さ れ 、 ま た 作 業 者 が 危 険 に 晒 さ れ る
こ と も 無 く な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
ま た 、 ラ ム 速 度 を 対 応 減 速 率 だ け 減 速 さ せ た 後 で も 、 作 業 者 の ミ ス に よ り 検 出 圧 力 が 金 型
耐 圧 を 越 え た 場 合 に は 、 ラ ム を 非 常 停 止 さ せ る の で 、 金 型 の 破 損 は 確 実 に 防 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
従 っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 曲 げ 加 工 装 置 に お い て 、 金 型 の 破 損 を 確 実 に 防 止 す る こ と に よ
り 、 加 工 効 率 の 向 上 を 図 る と 共 に 、 作 業 者 の 安 全 を 確 保 す る と い う 効 果 を 奏 す る こ と と な
っ た 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 全 体 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る 油 圧 回 路 ２ の 詳 細 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る 検 出 圧 力 ｐ と ラ ム 速 度 ｖ と ラ ム ス ト ロ ー ク ｓ の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る 閾 値 を 設 定 す る 場 合 の 金 型 耐 圧 に 対 す る 設 定 割 合 と 、 該 設 定 さ れ た
閾 値 に 対 応 す る 減 速 率 と の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 動 作 を 説 明 す る た め の フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 曲 げ 機 械
２ 　 油 圧 回 路
３ 　 Ｎ Ｃ 装 置
３ Ａ 　 Ｃ Ｐ Ｕ
３ Ｂ 　 入 出 力 手 段
３ Ｃ 　 記 憶 手 段
３ Ｄ 　 曲 げ 順 ・ 金 型 決 定 手 段
３ Ｅ 　 金 型 耐 圧 演 算 手 段
３ Ｆ 　 閾 値 設 定 手 段
３ Ｇ 　 減 速 率 設 定 手 段
３ Ｈ 　 圧 力 判 定 手 段
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３ Ｊ 　 ラ ム 駆 動 制 御 手 段
４ 　 圧 力 検 出 手 段
５ 　 油 圧 シ リ ン ダ
５ Ａ 　 上 部 室
５ Ｂ 　 下 部 室
１ ２ 　 ラ ム 動 作 切 換 バ ル ブ
１ ３ 　 流 量 制 御 バ ル ブ
１ ４ 　 圧 力 制 御 バ ル ブ
１ ５ 　 油 タ ン ク
１ ６ 　 油 圧 ポ ン プ
２ ０ 　 上 部 テ ー ブ ル
２ １ 　 下 部 テ ー ブ ル
Ｄ 　 ダ イ
Ｍ 　 電 動 機
Ｋ 　 金 型 耐 圧
Ｐ 　 パ ン チ
Ｔ 　 閾 値
Ｗ 　 ワ ー ク
ｐ 　 検 出 圧 力
ｓ 　 ラ ム ス ト ロ ー ク
ｖ 　 ラ ム 速 度
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

(11) JP 2004-358518 A 2004.12.24


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

