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(57)【要約】
【課題】電源コンバータとエネルギー蓄積装置をもつサ
ーボプレス装置において、電源コンバータを小型化、高
効率化するとともに、エネルギー蓄積装置の容量を最適
化するサーボプレス装置の制御方法とそれを用いた装置
を提供すること。
【解決手段】電源コンバータ２１と、エネルギー蓄積装
置２３と、インバータ２２と、インバータにより駆動さ
れる交流モータ１と、交流モータ１により可変駆動され
るスライドをもつサーボプレス装置において、プレス機
械の運転パターンに基づいてエネルギー蓄積装置２３の
充放電状態を制御する制御パターンを選択、すなわち、
電圧パターン選択部２１１において電源コンバータ２１
の直流母線の電圧を決める電圧パターンを選択する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
交流電源と、
交流電源からの交流を直流に変換する電源側変換器と、
前記電源側変換器の直流側に接続されるエネルギー蓄積装置と、
前記電源側変換器の直流側に接続されるモータ側変換器と、
前記モータ側変換器により駆動されるモータを持ち、
前記モータにより可変速駆動されるスライドをもつサーボプレス装置において、
前記プレス機械のプレス運転パターンに基づいて前記エネルギー蓄積装置の充放電状態を
制御する制御パターンを選択すること
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項２】
請求項１のサーボプレス装置の制御方法において、
前記エネルギー蓄積装置の制御パターンはプレス機械のプレス運転パターンと同期するも
のであること
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項３】
請求項２のサーボプレス装置の制御方法において、
制御パターンのプレス運転パターンとの同期は、プレス運転パターンとの時間的な同期、
または、クランクの角度との同期、または、これら相当信号との同期であること
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項４】
請求項１ないし３のサーボプレス装置の制御方法において、
前記エネルギー蓄積装置の制御パターンは、前記電源コンバータ、または、エネルギー蓄
積装置に接続される双方向コンバータの駆動パターンであること
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項５】
請求項４のサーボプレス装置の制御方法において、
前記駆動パターンは電源コンバータまたは双方向コンバータの電圧指令または／と電流指
令であること
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項６】
請求項１ないし５のサーボプレス装置の制御方法において、
前記制御パターンは、電源コンバータまたは双方向コンバータの変換容量、エネルギー蓄
積装置の蓄積容量、プレス負荷パターン、プレス速度パターンから制御パターンの設定値
、設定値の変更点を運転前に計算、または、シミュレーションによって求めて、登録する
こと
を特徴とするサーボプレス装置の制御方法。
【請求項７】
請求項１ないし６記載の制御方法を備えるサーボプレス制御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明はサーボプレス装置の制御方法およびそれを用いた装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
エネルギー蓄積装置を備え、プレス負荷に必要な瞬時電力の交流電源からの流入を緩和し
、交流電源の所要電力設備を低減するサーボプレス方式が提案されている（特許文献１）
。
また、プレス加工によるエネルギーを確保するために、プレス運転パターンにあわせて直
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流電源（電源コンバータ）の制御を行うサーボプレス方式が提案されている（特許文献２
）。
【０００３】
【特許文献１】特開２００４－３４４９４６号公報
【特許文献２】特開２００７－３３１０２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
特許文献１の方式は交流電源設備の低減に有効である。また、特許文献２の方法は特許文
献１の方法を活かし、さらに、プレス能力の向上に役立つ。しかし、特許文献２は電源コ
ンバータの制御の方法が具体的に示されておらず、プレス運転に対応したコンバータ制御
方法が明確になっていない課題がある。
【０００５】
本発明は前記課題に対してなされたもので、その目的とするところは、エネルギー蓄積装
置の小型化を図り、電源コンバータの小型化と損失低減を図るサーボプレス装置の制御方
法とそれを用いた装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、コンバータの制御パターンをプレス運転パターンに応じて選択し、これによ
ってエネルギー蓄積装置の充放電状態を制御する。
【０００７】
請求項１の発明は、交流電源と、交流電源からの交流を直流に変換する電源側変換器と、
前記電源側変換器の直流側に接続されるエネルギー蓄積装置と、前記電源側変換器の直流
側に接続されるモータ側変換器と、前記モータ側変換器により駆動されるモータを持ち、
前記モータにより可変速駆動されるスライドをもつサーボプレス装置において、前記プレ
ス機械のプレス運転パターンに基づいて前記エネルギー蓄積装置の充放電状態を制御する
制御パターンを選択することを特徴とするサーボプレス装置の制御方法である。
【０００８】
請求項２の発明は、請求項１のサーボプレス装置の制御方法において、前記エネルギー蓄
積装置の制御パターンはプレス機械のプレス運転パターンと同期するものであることを特
徴とするサーボプレス装置の制御方法である。
【０００９】
請求項３の発明は、請求項２のサーボプレス装置の制御方法において、制御パターンのプ
レス運転パターンとの同期は、プレス運転パターンとの時間的な同期、または、クランク
の角度との同期、または、これら相当信号との同期であることを特徴とするサーボプレス
装置の制御方法である。
【００１０】
請求項４の発明は、請求項１ないし３のサーボプレス装置の制御方法において、前記エネ
ルギー蓄積装置の制御パターンは、前記電源コンバータ、または、エネルギー蓄積装置に
接続される双方向コンバータの駆動パターンであることを特徴とするサーボプレス装置の
制御方法である。
【００１１】
請求項５の発明は、請求項４のサーボプレス装置の制御方法において、前記駆動パターン
は電源コンバータまたは双方向コンバータの電圧指令または／と電流指令であることを特
徴とするサーボプレス装置の制御方法である。
【００１２】
請求項６の発明は、請求項１ないし５のサーボプレス装置の制御方法において、前記制御
パターンは、電源コンバータまたは双方向コンバータの変換容量、エネルギー蓄積装置の
蓄積容量、プレス負荷パターン、プレス速度パターンから制御パターンの設定値、設定値
の変更点を運転前に計算、または、シミュレーションによって求めて、登録することを特
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徴とするサーボプレス装置の制御方法である。
【００１３】
請求項７の発明は、請求項１ないし６記載の制御方法を備えるサーボプレス制御装置であ
る。
【発明の効果】
【００１４】
請求項１の発明によれば、プレス運転パターンに基づいてエネルギー蓄積装置の充放電状
態を制御する制御パターンを選択するので、
エネルギー蓄積装置の小型化を図り、電源コンバータの小型化と損失低減を図ることがで
きる。
【００１５】
請求項２の発明によれば、プレス運転パターンに同期して前記エネルギー蓄積装置のエネ
ルー蓄積状態が制御されるので、確実にエネルギー蓄積装置の小型化と、電源コンバータ
の小型化と損失低減を図ることができる。
【００１６】
請求項３の発明によれば、同期を時間またはスライド角度とするので、請求項２の発明が
容易に実現できる。
【００１７】
請求項４の発明によれば、電源コンバータまたは双方向コンバータを制御するので、新た
な装置を加えずに請求項１の制御を実現できる。
【００１８】
請求項５の発明によれば、前記いずれかのコンバータの制御パターンを電圧指令または／
と電流指令とするので、確実にコンバータの運転を行なうことができる。
【００１９】
請求項６の発明によれば、指令パターンの設定値と変更点を具体的に定めることができる
ので、前記効果をさらに有効にできる。
【００２０】
請求項７の発明によれば、請求項１ないし６に記載した効果を持つサーボプレス装置を実
現できる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明が適用される装置の構成例である。
【図２】本発明が適用される制御装置の実施の形態である。
【図３】図２の制御方式の動作例である。
【図４】図２の制御方式の他の動作例である。
【図５】図２の制御方式の別の動作例である。
【図６】本発明が適用される制御装置の他の実施の形態である。
【図７】本発明が適用される制御装置の別の実施の形態である。
【図８】本発明が適用される制御装置のさらに別の実施の形態である。
【図９】図８の制御方式の動作例である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
以下、本発明の実施の形態を図１～図９に基づいて説明する。
【００２３】
図１は本発明が適用される一例として簡易表現したサーボプレス機械を示す。ここでは、
プレス機械としてクランクプレスに適用した例を示す。交流モータ１の軸１Ｓに接続され
たギヤ２にメインギヤ３が噛み合わされ、メインギヤ３にはクランク機構（クランク軸４
、コンロッド５）が接続されている。クランク機構によりスライド６を静止側のボルスタ
７に対して昇降可能に形成されている。
【００２４】
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クランク軸４は交流モータ１の正転、逆転、速度可変制御により自由に回転駆動されるの
で、クランク機構だけでなくこれ以外の機構のスライドモーション、静止を含む成形体に
適合するスライドモーション、あるいは、正逆振り子モーションなど各種スライドモーシ
ョンを自在に設定でき、これらの切替使用が可能である。このために、プレス成形体に対
する精度、生産性や適応性が拡大できる。
【００２５】
交流モータ１としては、永久磁石を用いた同期モータや、誘導モータ、リラクタンスモー
タなどが利用できる。さらに、交流モータでなく直流モータでもよい。ここでは、交流モ
ータ１は永久磁石同期モータとして説明する。また、図１はクランクプレスを例にとった
が、他の構造のプレス機械、例えば、ボールネジを利用したもの、リニアモータを利用し
た構造でもよい。
【００２６】
（第１の実施の形態）
図２は図１のサーボプレス機械の制御を行なう装置の実施の形態を示す。
交流電源２０からの交流電力は電源コンバータ２１に入力される。電源コンバータ２１は
交流を直流に、または、直流を交流に双方向に変換する。電源コンバータ２１の直流側の
直流母線３１はインバータ２２の直流側に接続されると共に、エネルギー蓄積装置２３に
接続される。エネルギー蓄積装置２３としては２次電池、大容量電解コンデンサ、電気二
重層コンデンサあるいはこれらが組み合わせて用いられる。
【００２７】
エネルギー蓄積装置２３は図示のものは直流母線３１に直接接続されているが、エネルギ
ー蓄積装置２３の端子電圧と直流母線３１の電圧が違う場合は、双方向に電力制御できる
ＤＣ／ＤＣコンバータを介して両者を接続してもよい（実施例３の図７で詳述）。インバ
ータ２２の交流側は交流モータ１に接続される。なお、電源コンバータ２１の交流電源２
０側にリアクトルなどが接続されるが、図２では省略している。
【００２８】
交流モータ１の回転速度や回転位置はエンコーダ２４で検出される。モータの回転速度の
指令はモーション指令部２０５から出される。位置／速度／電流制御部２０６はモーショ
ン指令部２０５からの位置／速度指令、およびエンコーダ２４と電流検出器２０７からの
フィードバック信号によって動作し、交流モータ１の回転位置制御、速度制御、電流制御
を実施し、ＰＷＭ制御部２０８を介してインバータ２２をＰＷＭ制御する。
【００２９】
この制御は永久磁石同期モータの位置／速度／電流制御として周知であるので、詳細な説
明は省略する。また、本例は以後、モーション指令部２０５から速度指令が出されるとし
て説明するが、モーション指令部２０５からは回転位置指令が出さる場合や、トルク指令
すなわち電流指令が出される場合がある。
【００３０】
モーション指令部２０５からの信号は次のようにして出力される。すなわち、連続運転、
安全一工程運転、寸動運転、手動パルス発生器運転などの運転方式選択部２０１と成形条
件や運転速度入力部の運転入力部２０２に基づいてプレス運転パターン部２０３によりプ
レス運転パターンが決められる。運転指令部２０４から運転開始信号が出されると、プレ
ス運転パターン部２０３で選択されたモーションが時間の関数またはスライド角度の関数
としてモーション指令部２０５から出される。運転パターンは例えば、特開２００６－１
９２４６７号公報のように設定できる。
【００３１】
一方、プレス運転パターン部２０３で選択されたプレス運転パターンは電圧パターン選択
部２１１に入力され、プレス運転パターンに基づいて直流母線３１の直流電圧を制御する
電圧パターンが選択される。電圧パターン選択部２１１で選択された電圧指令は運転指令
部２０４からの運転開始信号によりモーション指令部２０５のモーション指令と同期する
形で時間関数として電圧指令部２１２から実電圧指令が出される。
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【００３２】
電圧指令部２１２からは電源コンバータ２１を動作させる信号が電圧／電流制御部２１３
に出される。電圧／電流制御部２１３は電圧指令部２１２からの電圧指令と、直流母線３
１の電圧を検出する電圧検出器２１４と電流検出器２１５からのフィードバック信号をう
けて、電源コンバータ２１の電圧制御、電流制御を実施し、ＰＷＭ制御部２１６の制御を
行なう。こうして、電源コンバータ２１がＰＷＭ制御される。
【００３３】
電源コンバータ２１は、交流電源２０の電流を電圧位相に同期させるために、交流電圧も
検出する。この構成を用いると、電源電流を正弦波、かつ、力率１になるように制御でき
る。なお、電源電流を力率＝１に制御するだけでなく、無効分制御も併用して、力率＝１
以外の制御ができるのは言うまでもない。
【００３４】
また、電流値は図２のように電源コンバータ２１の交流側から検出しても、あるいは、電
源コンバータ２１の直流側から検出してもよい。さらに、図示の電源コンバータ２１は交
流電源２０から電力を受け取る力行運転だけでなく、交流電源２０に電力を戻す回生運転
もできるが、交流モータ１から戻される回生電力が小さい場合、力行運転だけが可能な回
路構成、例えばダイオード整流器とＤＣ／ＤＣコンバータで構成できる。
【００３５】
図２の実施例は、運転パターンと対応させて電圧パターンとして選択し、エネルギー蓄積
装置２３の蓄積状態を電源コンバータ２１の電圧指令として与え、これをプレス運転パタ
ーンのモーション指令と同期して制御することに特徴がある。すなわち、エネルギー蓄積
装置２３の充放電制御を電圧パターンとして選択し、電源コンバータ２１の電圧制御とし
て実施している。
【００３６】
エネルギー蓄積装置２３は前記のように、２次電池、大容量電解コンデンサ、電気二重層
コンデンサあるいはこれらが組み合わせて用いられる。本実施例は、エネルギー蓄積量が
直流電圧により大きく関係するエネルギー蓄積装置である大容量電解コンデンサや電気二
重層コンデンサなどの大容量コンデンサを単体であるいは組み合わせて用いたときに特に
有効である。
【００３７】
電圧の設定値や設定値を変更する電圧パターンは、次のように設定できる。プレス負荷や
加減速を含むスライドのプレス運転パターンからモータ所要電力が事前に分かる。また、
電源コンバータ２１の変換容量とエネルギー蓄積装置２３の容量から、電圧設定値をどの
ような値とするか、また、どの時点で電圧設定値を変更すれば最適なパターンか、事前に
計算やシミュレーションで把握できる。
【００３８】
この結果から、電圧パターンの形態、すなわち、電圧の値と、運転開始あるいは上死点か
らの経過時間で電圧の変更点を事前にパターンとして定め、運転開始とともに選択された
電圧パターンで電源コンバータ２１を制御することによってエネルギー蓄積装置２３の充
放電を制御する。負荷運転状況が運転パターンによって予測できるから、最適な電圧パタ
ーンは、エネルギー蓄積装置の状態を管理し、システム能力、すなわち、負荷が必要とす
る電力、エネルギーに対して、エネルギー蓄積装置の容量と、電源コンバータの容量を最
大限に活かす設定を行なう。
【００３９】
換言すれば、運転パターンによって最適な電圧パターンを選択することにより、エネルギ
ー蓄積装置の容量と、電源コンバータの容量を低減でき、システム容量を最小化できる。
電圧パターンはプレスの試打時に設定してもよく、また、前記計算などによって設定した
電圧パターンを確認し、修正してもよい。
【００４０】
このようにして、プレス運転パターンに応じた最適な電圧パターンを求めて、予め登録し
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ておく。以上のように運転パターンが決まればこれに対応した電圧パターンが選択できる
。なお、本説明ではプレス装置の単独運転で記しているが、複数のプレスが自動運転され
る場合でも同様であり、プレス運転パターンは上位の指令システムから与えてもよい。
以下、いくつかの運転パターンに対して選択された電圧パターン例をいくつか示し、その
動作を説明する。
【００４１】
（実施例１）
次に、図２に示す駆動装置の動作の例について説明する。
図３はこの動作を説明する図である。図３において、（ａ）はプレスの運転パターン、す
なわちサーボモータ速度指令（＝実際の回転数）、（ｂ）はそのモータの所要トルク、（
ｃ）はこの動作をさせるのに必要なモータ入力電力、（ｄ）は直流母線の直流電圧指令パ
ターン（実線）と実際の直流電圧（破線）、（ｅ）は電源コンバータの入力電力（実線）
とエネルギー蓄積装置の出力電力（破線）を示す。
【００４２】
サーボプレス機械での作業は同じ金型で、同じ部品をプレスし、同じ生産性で作業をする
とき、基本的に同じ負荷の繰返しであり、図示の例では、ｔ３１～ｔ３７の運転パターン
を繰り返す。ここでは、ｔ３１からｔ３２は加速、ｔ３２からｔ３５は一定速、この間、
ｔ３３からｔ３４ではプレス負荷が印加され、さらに、ｔ３５からｔ３６では減速、ｔ３
６からｔ３７では停止待機を示す。後述するように、ｔ３０６とｔ３１１で電圧指令パタ
ーンの電圧指令値を変更している。
【００４３】
電圧の設定値や設定値を変更する時点は、次のように設定できる。スライドの運転方法す
なわち、モータ速度や加減速は事前に設定される。そして、プレス負荷が加わる時点は金
型形状や運転方法などから把握でき、また、金型情報とスライドの加減速といったモータ
速度変化から加減速トルクが分かる。これらから、モータの所要トルクが分かる。これら
の運転パターンからモータ所要電力が事前に分かる。
【００４４】
このモータ所要電力は電源コンバータとエネルギー蓄積装置とから供給されるが、電源コ
ンバータの変換容量とエネルギー蓄積装置の容量から、電圧設定値をどのような値とする
か、また、どの時点で電圧設定値を変更すれば最適に運転できるかが事前に計算やシミュ
レーションで把握できる。この結果から、電圧の値を設定し、さらに、プレス運転パター
ンに同期して変更点を事前に定め、運転中にその時刻あるいはこれに相当する値になった
ら電圧設定値を変更する。電圧設定値やその変更点は、プレスの試打時に確認し、修正し
てもよい。
【００４５】
図３（ｄ）の電圧パターンでは、加速およびプレス負荷ではエネルギーが必要なので電圧
指令を高く設定、すなわち、エネルギー蓄積装置の蓄積エネルギーを多くするように設定
し、減速の回生エネルギー処理に備えてその前に電圧指令を低く設定、すなわち、エネル
ギー蓄積装置の蓄積エネルギーを小さくするように設定している。このようにプレス負荷
を含む運転パターンが定まると、電圧パターンを設定することができる。
【００４６】
次に図３の図の動作を説明する。
モータは（ａ）で示すように、ｔ３１で起動し、ｔ３２まで所定加速度で加速し、ｔ３２
からｔ３５まで所定速度で運転する。この間、ｔ３３からｔ３４で、プレス作業負荷が加
わる。ｔ３５で減速し、ｔ３６でゼロ速度になり、ｔ３７で停止して作業完了となる動き
を考える。モータの所要トルクは（ｂ）のように、ｔ３１からｔ３２で加速トルク、ｔ３
３からｔ３４で負荷トルク、ｔ３５からｔ３６で減速トルクが必要である。モータ入力電
力は回転数×トルクで与えられるので、（ｃ）で示すような電力が必要となる。（ｃ）の
モータ入力電力は（ｅ）のように電源コンバータ入力電力（実線）とエネルギー蓄積装置
出力電力（破線）の和として供給される。
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【００４７】
ｔ３１の時点では（ｅ）から分かるように、直流電圧指令と直流電圧は等しいので、モー
タ加速に伴って必要な電力はまず電源コンバータから供給される。ｔ３０１になると電源
コンバータの入力は最大になりこれ以上の電力供給は行なえなくなるので、モータに必要
な電力は電源コンバータに加えエネルギー蓄積装置からも供給される。このため直流電圧
が（ｄ）破線のように低下する。ｔ３０２（＝ｔ３２）で、モータ所要電力がゼロになる
と、直流電圧低下を補う電力が電源より供給され、ｔ３０３で電圧指令と等しくなり電源
コンバータ入力はゼロとなる。
【００４８】
次に、ｔ３０４（＝ｔ３３）でプレス負荷が加わり、電源コンバータは最大入力で動作す
る。この例では、モータの所要電力は電源コンバータからの供給電力だけでは不足するの
で、エネルギー蓄積装置からも供給される。このためプレス負荷が終了するｔ３０５（＝
ｔ３４）まで直流電圧は低下が続く。ｔ３０５ではプレス負荷がなくなるので、電源コン
バータからの電力はエネルギー蓄積装置に供給され、ｔ３０５以後では直流電圧は上昇す
る。
【００４９】
さらに、ｔ３０６で電圧指令を図のように変更する。ｔ３０７で直流電圧が変更後の電圧
指令に達すると電源コンバータ入力はゼロとなる。そして、ｔ３０８（＝ｔ３５）の時点
で減速が開始されるとき電源コンバータとエネルギー蓄積装置の両者がモータからの回生
エネルギーを吸収処理する。このため直流電圧は電圧指令より増加する。
【００５０】
ｔ３０９になると、電源コンバータからの回生電力はモータからの回生電力を上回るので
、エネルギー蓄積装置には電圧指令からの電圧上昇分を減少させるだけのエネルギーが電
源コンバータから電源に回生される。ｔ３１０で直流電圧は電圧指令に等しくなり、以後
、モータ回生電力は電源コンバータから電源に回生される。
【００５１】
ｔ３１１の時点で、電圧指令が変更されると、電源コンバータは最大入力で電源から電力
をとり、エネルギー蓄積装置に電力を供給する。エネルギー蓄積装置はモータからの回生
エネルギーと電源からの供給エネルギーを受け、直流電圧は上昇し、ｔ３１２の時点で電
圧指令と直流電圧が等しくなり、電源コンバータ入力はゼロとなる。以後、直流電圧は電
圧指令値に維持される。
【００５２】
図示の例のように、力行電圧を運転途中で下げこの電圧を維持するので、モータから回生
電力を受けたときエネルギー蓄積装置の吸収能力を大きくしている。このため、エネルギ
ー蓄積装置の蓄積能力を有効に活かすことができる。プレス負荷を含む運転パターンが分
かるので、これに適する電圧パターンが選択できる。適切な電圧パターンとなるので、電
源システムの最適な運転が行え、電源コンバータの変換容量やエネルギー蓄積装置の蓄積
容量を有効に活用することができる。
【００５３】
　なお、図の電圧指令は時刻に応じて刻々と出されるが、電圧指令を変化させる時点だけ
に信号を出して指令値が変わるようにして、電圧指令を与えることもできる。また、電圧
値の変更は本例では２値であるが、３値以上の多値としてもよい。さらにまた、電圧値の
変更は多箇所としてもよく、連続的に変更してもよい。なお、本例では各部の動作損失は
小さいのでこれを無視して説明したが、実際には損出を考慮してパターンを設定する。以
後の電圧パターンも同じである。
【００５４】
（実施例２）
電圧指令値の変更なしのパターンである。
　図３（ｆ）（ｇ）は図３（ａ）～（ｃ）と同じ運転パターンに対して、電圧パターンが
違う例を示す。図３（ｆ）は（ｄ）と対応し、図３（ｇ）が（ｅ）と対応する。図３（ｆ
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）実線で示すように、電圧指令値は変更せず、一定値を与えている。このため図３（ｄ）
とやや動作が異なり、直流電圧はｔ３０８～ｔ３１０、特にｔ３０９で電圧指令値を上回
っている。
【００５５】
エネルギー蓄積装置の蓄積能力や電源コンバータの変換能力に余裕がある場合、または、
運転速度が高くなく減速時の電圧上昇が問題にならない場合、あるいはモータの回生電力
が小さい場合は、このような一定値の電圧指令値を定め、その運転パターンを選択するこ
とも可能である。運転パターンが事前に把握できるので、電圧指令値が運転中に変わらな
いパターンを決めることができる。
【００５６】
（実施例３）
力行と回生の電圧指令値が違うパターンである。
図４は本発明の運転パターンの別な例を示す。電圧パターンの与え方が前の例と異なって
、回生電圧と力行電圧の指令を別個に与える。
直流母線３１の直流電圧の制御目標として回生電圧Ｖｒと力行電圧Ｖｍを設定し、Ｖｒ＞
Ｖｍのように設定される。電源コンバータ２１は直流母線３１の直流電圧が回生電圧Ｖｒ
以上に増加したときにＶｒを目標値として交流電源２０に電力を戻す回生動作を行い、直
流電圧が回生電圧Ｖｒ未満になったときは回生動作を停止する。
【００５７】
また、電源コンバータ２１は直流電圧が力行電圧Ｖｍ以下に減少したときにＶｍを目標値
として交流電源２０から電力をとる力行動作を行い、直流電圧Ｖｄが力行電圧Ｖｍを越え
たときは力行動作を停止する。このように電源コンバータは常時動作ではなく、必要に応
じて動作させる。なお、運転開始、運転停止の判断はその電圧に対してわずかなヒステリ
シスを設けて判断してもよい。
【００５８】
図４（ａ）はプレスの運転パターン、すなわちサーボモータ速度指令（＝実際の回転数）
、である。モータ所要トルク、そのモータ入力電力は図示していないが、図３（ａ）～（
ｃ）と同じである。（ｄ）は直流母線の力行電圧指令値Ｖｍ（実線）、回生電圧指令値Ｖ
ｒ（一点鎖線）、および実際の直流電圧（破線）、（ｅ）は電源コンバータの入力電力（
実線）とエネルギー蓄積装置の出力電力（破線）を示す。図３同様にｔ４１～ｔ４７のパ
ターンを繰り返す。
【００５９】
次に図４の動作のうち、図３との違いから（ｄ）（ｅ）について説明する。
ｔ４１の時点では電源コンバータは停止しているので、（ｃ）のモータ入力電力はエネル
ギー蓄積装置から供給される。このため、直流電圧は（ｄ）のように低下する。ｔ４０１
で力行電圧Ｖｍに達すると、電源コンバータは動作を開始し（力行開始）、モータ所要電
力はエネルギー蓄積装置から供給されず、電源コンバータから供給される。
【００６０】
モータの加速が終了するｔ４２の時点までこの電圧が維持されるように電源コンバータが
動作するが、ｔ４０２で電源コンバータの出力が最大になるので、ここからはエネルギー
蓄積装置からも電力を出力する。加速終了後ｔ４２（＝ｔ４０３）はモータ出力がゼロに
なるので、電源コンバータは直流電圧低下を補う動作をし、ｔ４０４の時点で直流電圧は
力行電圧指令Ｖｍに等しくなり電源コンバータの動作を停止する（力行終了）。この後モ
ータ側の所要電力はゼロなのでこの電圧が維持される。
【００６１】
ｔ５３（＝ｔ４０５）でプレス負荷が加わると、電源コンバータは動作をし（力行開始）
とエネルギー蓄積装置の両者からモータに電力を供給するので直流電圧も低下する。この
ためプレス負荷が終了するｔ４４（＝ｔ４０６）まで直流電圧は低下が続く。ｔ４０６で
は負荷がなくなるので、電源コンバータからの電力はエネルギー蓄積装置に供給され、ｔ
４０６以後では直流電圧は上昇する。
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【００６２】
次に、ｔ４０７で力行電圧Ｖｍを図のように変更する。ｔ４０８で直流電圧が変更後の力
行電圧Ｖｍに達すると電源コンバータは動作を中止する（力行終了）。そして、ｔ４５（
＝ｔ４０９）の時点で減速が開始されるとき電源コンバータは停止しているので、モータ
からの回生エネルギーはエネルギー蓄積装置に供給される。このため直流電圧は上昇する
。
【００６３】
ｔ４１０で回生電圧Ｖｒに達すると回生動作が始まり（回生開始）、モータからの回生電
力はエネルギー蓄積装置には供給されず、電源コンバータから交流電源に回生される。こ
うして、ｔ４１０から直流は一定に維持され、ｔ４１２（＝ｔ４６）の時点でモータが停
止して、電源コンバータの動作が停止（回生終了）する。この間、ｔ４１１の時点で、力
行電圧は図示のように変更される。ｔ４６以後はモータ側の所要電力はゼロなのでこの電
圧が維持される。
【００６４】
図示の例のように、力行電圧を運転途中で下げこの電圧を維持するので、モータから回生
電力を受けたときエネルギー蓄積装置の吸収能力を大きくしている。このため、エネルギ
ー蓄積装置の蓄積能力を有効に活かすことができる。すなわち、エネルギー蓄積装置がモ
ータ所要電力の授受に積極的に関与し、電源コンバータは直流電圧の動作条件が満たされ
たときの（ｅ）に示すグレー色部分だけ動作するので、図３の例よりもコンバータの動作
時間が短い。
【００６５】
このように直流電圧の設定値に応じて、電源コンバータは動作、停止を繰り返し、条件が
満たされるところだけで運転動作を行うので、電源コンバータのパワー素子などの熱発生
が少なく出来、その分だけパワー素子を冷却するフィンなどの小型化が図れる。逆に言え
ば、同一の電源コンバータであれば、連続定格を大きくできる。また、停止のときに損失
が発生しないので、全体としての電源コンバータの運転効率が向上する。
【００６６】
さらに、エネルギー蓄積装置の容量を最適化、適切化できる。すなわち、エネルギー蓄積
装置の蓄積容量を最大限に活かすために回生電圧と力行電圧の電圧設定値を変更してエネ
ルギー蓄積装置の蓄積量を制御している。特に、エネルギー蓄積量が直流電圧により大き
く関係するエネルギー蓄積装置として、大容量電解コンデンサや電気二重層コンデンサな
どの大容量コンデンサを単体であるいは組み合わせて用いたときに有効である。
このようにして、力行電圧指令や回生電圧指令値の電圧パターンは運転パターンに対応し
て選択できる。
【００６７】
なお、図４の例では力行電圧Ｖｍだけを変更したが、回生電圧Ｖｒも併せて変更すること
もできる。回生電圧Ｖｒを下げると電源回生の動作時刻を早めることができ、モータから
の回生電力が大きいとき、あるいは、エネルギー蓄積装置の容量が小さいときには有効で
ある。これらの設定値や変更点のパターン設定は前記説明と同様にして行うことができる
。
【００６８】
（実施例４）
図５は別運転パターンに適用したときの動作例を模式的に示すチャートである。（ａ）は
プレスの運転パターン、すなわち、速度指令（＝実際の回転数）、（ｂ）はそのモータの
トルク、（ｃ）はこの動作をさせるのに必要なモータ入力電力、（ｄ）は直流母線の力行
電圧指令値Ｖｍ（実線）と回生電圧指令値Ｖｒ（一点鎖線）および直流電圧（破線）、（
ｅ）は電源コンバータの入力電力（実線）とエネルギー蓄積装置の出力電力（破線）を示
す。図示の運転パターンは、プレス負荷前に減速することに特徴があり、時刻ｔ５０１と
ｔ５０４で力行電圧Ｖｍの設定値を変更している。
【００６９】
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モータは（ａ）で示すように、ｔ５１で起動し、ｔ５２まで所定加速度で加速し、その後
ｔ５２からｔ５３まで減速し、ｔ５３からｔ５４でプレス作業負荷が加わり、ｔ５４から
ｔ５５まで加速し、そしてｔ５６まで一定値を保ち、ｔ５６から減速し、ｔ５７でゼロ速
度になり、ｔ５８で停止して作業完了となる動きを考える。先の場合と同様にｔ５１～ｔ
５７の運転パターンを繰り返す。
【００７０】
モータの所要トルクは（ｂ）のように、ｔ５１からｔ５２及びｔ５４からｔ５５まで加速
トルク、ｔ５２からｔ５３及びｔ５６からｔ５７まで減速トルク、ｔ５３からｔ５４で負
荷トルクが必要である。モータ入力電力は回転数×トルクで与えられるので、（ｃ）で示
すような電力が必要となる。（ｃ）のモータ入力電力は（ｅ）のように電源コンバータ入
力電力（実線）とエネルギー蓄積装置出力電力（破線）の和として供給される。
【００７１】
ｔ５１の時点では電源コンバータは停止しているので、（ｃ）のモータ入力電力は（ｅ）
で示すようにエネルギー蓄積装置から供給される。このため、直流電圧は（ｄ）のように
低下する。ｔ５０１で力行電圧Ｖｍを低下させる変更を行う。モータの加速が終了するｔ
５０２（＝ｔ５２）まで直流電圧は低下するが、変更した力行電圧に達しないために電源
コンバータは動作しない。
【００７２】
ｔ５０２からは減速されるのでモータからの回生電力がエネルギー蓄積装置に蓄積され、
減速終了のｔ５０３（＝ｔ５３）まで直流電圧は上昇する。このように、モータから力行
電力の後に回生電力が出る運転パターンであることを利用して電源コンバータを不動作に
する。
【００７３】
次に、ｔ５０３からプレス負荷が加わるとモータ所要電力はエネルギー蓄積装置から供給
されるので、直流電圧は低下する。そして、負荷が加わったｔ５０３の後のｔ５０４で力
行電圧Ｖｍが変更される。この例では、この時点の直流電圧は変更されたＶｍより低いの
で直ちに電源コンバータは動作を開始する（力行開始）。この例では、モータ所要電力は
電源コンバータの供給制限電力より大きいので、ｔ５０４からｔ５０５（＝ｔ５４）まで
モータへは電源コンバータとエネルギー蓄積装置から電力が供給される。
【００７４】
そして、ｔ５０５からのモータの加速のための電力は電源コンバータから十分に供給でき
るので、（ｅ）のように、電源コンバータは力行動作を継続し、エネルギー蓄積装置への
充電も行う。ｔ５０６で直流電圧が力行電圧Ｖｍに達すると、エネルギー蓄積装置への充
電は停止され、ｔ５５までこの電圧が維持されるように電源コンバータが動作する。加速
終了後にわずかに直流電圧が上昇するので、ｔ５５の直後のｔ５０７で電源コンバータの
動作を停止する（力行終了）。この後モータ側の所要電力はゼロなのでこの電圧が維持さ
れる。
【００７５】
そして、ｔ５６（＝ｔ５０８）の時点で減速が開始されるとき電源コンバータは停止して
いるので、モータからの回生エネルギーはエネルギー蓄積装置に供給される。このため直
流電圧は上昇する。直流電圧がｔ５０９で回生電圧Ｖｒに達すると回生動作が始まり（回
生開始）、モータからの回生電力は電源コンバータから交流電源に回生される。こうして
、ｔ５０９から直流は一定に維持され、ｔ５１０（＝ｔ５７）の時点でモータが停止して
、動作が停止（回生終了）する。ｔ５１０以後はモータ側の所要電力はゼロなので、電源
コンバータは動作を停止したままでこの電圧が維持される。
【００７６】
図示の例のように、運転パターンが分かるのでこれに併せて電圧パターンを選択する。す
なわち、運転パターンに同期させて力行電圧を変更すると、エネルギー蓄積装置がモータ
所要電力の授受に積極的に関与し、電源コンバータは直流電圧の動作条件が満たされたと
きの（ｅ）に示すグレー色部分だけ動作させるようにできる。このようにしても本発明の
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意図するところは実現できる。本例でも、先の説明と同様に、回生電圧を変更してもよい
。
【００７７】
以上のようにして、プレス負荷とスライド速度を含むスライド運転パターンに基づいて最
適な電圧パターンを選択し、プレス運転に同期して、電源コンバータを選択された電圧パ
ターンに従って動作させる。
【００７８】
（第２の実施の形態）
図６はサーボプレス機械のモータ駆動装置本発明の他の実施の形態を示す。図６において
、図２と同一番号を付したものは同一機能を示す。本実施の形態は電圧パターンが時間で
はなく、スライド位置、すなわち、クランク角度に同期して出力されることが特徴である
。
【００７９】
電圧パターン選択部６０１では、運転パターンが定まるとクランク角度に応じた電圧パタ
ーンが選択される。電圧パターンは先の例と同様にプレス運転パターンに対応して選択す
る。例えば、図３では、ｔ３１を０度、ｔ３７を３６０度とし、先のパターン運転した場
合の時間とクランク角度の関係から、電圧パターンをクランク角度に対応して与える。電
圧パターンは０度から３６０度を繰り返す。
【００８０】
一方、エンコーダ２４からのモータ位置信号（回転角度信号）はクランク角度演算部６０
２に入力され、クランク角度が演算ざれる。電圧指令部６０３はクランク角度に対応した
電圧指令として電圧パターン信号を出力する。このようにしてクランク角度に対応して電
圧指令を出力して、電源コンバータ２１を駆動する。
【００８１】
なお、クランク角度はモータ軸に取り付けたからエンコーダからでなく、プレスのクラン
ク軸に取り付けたエンコーダや、スライドの位置を直接検出するリニアスケールから演算
してもよい。また、クランク角度は連続的に検出せず、電圧指令値を変更する角度におい
てだけ信号を出すようにしてもよい。
【００８２】
（第３の実施の形態）
　図７はサーボプレス機械のモータ駆動装置の本発明の別の実施の形態を示す。図７にお
いて、図２と同一番号を付したものは同一機能を示す。エネルギー蓄積装置の充放電を制
御するために、直流母線とエネルギー蓄積装置の間に双方向コンバータを接続し、この双
方向コンバータを制御する点に特徴がある。
【００８３】
双方向コンバータ７１は直流母線３１とエネルギー蓄積装置２３の間に接続され、その動
作指令に従ってエネルギー蓄積装置２３に直流母線３１側から電力を与えたり、あるいは
エネルギー蓄積装置２３から直流母線３１に電力を供給する。具体的構成例として、エネ
ルギー蓄積装置２３側の電圧が直流母線３１より低い場合、周知の昇降圧コンバータで構
成できる。
【００８４】
図示のものはエネルギー蓄積装置２３として電解コンデンサや電気二重層コンデンサを用
い、エネルギー蓄積装置の状態が電圧で制御しやすい構成に有利であるが、二次電池でも
適用できる。
【００８５】
プレス運転パターン部２０３で選択されたプレス運転パターンは電圧パターン選択部７０
１に入力され、プレス運転パターンに基づいてエネルギー蓄積装置２３の直流電圧パター
ンが選択される。電圧パターン選択部７０１で選択された電圧指令は運転指令部２０４か
らの運転開始信号によりモーション指令部２０５のモーション指令と同期する形で時間関
数として電圧指令部７０２から実電圧指令が出される。
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【００８６】
電圧／電流制御部７０３は電圧指令部７０２からの電圧指令と、エネルギー蓄積装置２３
の入力電圧と入力電流の検出値により、双方向コンバータ７１の電圧制御、電流制御を実
施し、ＰＷＭ制御部７１４を介して、双方向コンバータ７１をＰＷＭ制御する。パターン
選択部７０１での電圧パターンは実施例１で示したいろいろな電圧パターンが選択できる
。
【００８７】
一方、電源コンバータ２１は、直流母線３１に一定の電圧指令を与える電圧指令部７０５
の指令に応じて働く。動作は図３の構成例と同じである。
以上のように運転パターンに応じて、電圧パターンを選択して双方向コンバータを動作さ
せてエネルギー蓄積装置のエネルギー蓄積状態を制御し、一方、直流母線の電圧は所定値
になるように構成する。本例は、運転状態によらず、直流母線の電圧がほぼ一定なので、
インバータと交流モータで構成される駆動側の制御範囲が広くできる。
【００８８】
（第４の実施の形態）
　図８は本発明のさらに別の実施の形態を示すサーボプレス機械のモータ駆動装置を示す
。図８において、図２と同一番号を付したものは同一機能を示す。エネルギー蓄積装置の
蓄積状態を電源コンバータの電流指令として与え、これを運転パターンと対応させて選択
し、プレス運転パターンと同期して制御することに特徴がある。
【００８９】
プレス運転パターン部２０３で選択されたプレス運転パターンは電流パターン選択部８０
１に入力され、プレス運転パターンに基づいて電源コンバータに入出力される電流が選択
される。電流パターン選択部８０１で選択された電流指令は運転指令部２０４からの運転
開始信号によりモーション指令部２０５のモーション指令と同期する形で時間関数として
電流指令部８０２から実電流指令が出される。以後は、図２の例と同様にして電源コンバ
ータ２１がＰＷＭ制御される。
【００９０】
（実施例１）　
図９は電流パターン選択部８０１で選択された電流指令の一例である。図９（ａ）で示す
運転パターンは図３のものと同じで、図示はしないが、モータトルクと所要モータ電力も
図３と同じとする。（Ｃ）は選択された電流パターンとしての電流指令、（ｅ）は電流指
令のように電源コンバータが制御された場合のコンバータ入力電力（実線）とエネルギー
蓄積装置から出力される電力（破線）、（ｄ）は結果としての直流母線３１の電圧を示す
。電源コンバータで交流電源２０の力率を１に制御すると、（Ｃ）の電流指令は（ｅ）の
電源コンバータ入力電力と比例する。エネルギー蓄積装置の出力は、モータ所要電力－電
源コンバータ入力となる。
【００９１】
図の例では、電流指令はｔ９０１まではゼロ指令で、ｔ９０１で図示の力行指令が出され
、ｔ９０４でゼロ指令、そして、ｔ９０５（＝ｔ９３）で力行指令、ｔ９０７でゼロ指令
、次に、ｔ９０８（＝ｔ９５）で回生指令、ｔ９１０でゼロ指令となるパターンを与えて
いる。このように、電源コンバータの電流指令の形で与えると、直接的に電源コンバータ
で制御するエネルギー管理をする構成とできる。
【００９２】
　また、電流パターンを与える方式は前実施例のやり方が利用できる。すなわち、実施例
２のようにクランク角度の関数としてもよく、実施例３のようにエネルギー蓄積装置を直
接制御する双方向コンバータへの指令として与えることも可能である。なお、本例では各
部の動作損失は小さいのでこれを無視して説明したが、前記電圧指令と同様に実際には損
出を考慮してパターンを設定する。
【００９３】
さらに、本実施例の電流パターンの与え方によってはエネルギー蓄積に蓄えられるエネル
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流母線電圧が上限値を超えたり、下限値を下回ったりする場合もある。これを防止するた
め、直流電圧の上下限を与え、上下限を超えた場合に電流指令値を修正できるようにして
もよい。さらには、電圧指令パターンと電流指令パターンの両者を選択しながら制御して
もよい。
【００９４】
以上のようにしてコンバータの制御によりエネルギー蓄積装置を含む電源の制御を行なう
と、負荷の駆動要求に応えながら、エネルギー蓄積装置の小型化を図り、電源コンバータ
の小型化と損失低減を図ることができる。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
本発明は、サーボプレスの制御方法として有効である。
【符号の説明】
【００９６】
１　交流モータ
　２　ギヤ
　３　メインギヤ
　４　クランク軸
　５　コンロッド
　６　スライド
　７　ボルスタ
２０　交流電源
　２１　電源コンバータ
　２２　インバータ
　２３　エネルギー蓄積装置
　２４　エンコーダ
　３１　直流母線
　２０１　運転方式選択
　２０２　運転入力部
　２０３　プレス運転パターン部
　２０５　モーション指令部
　２０６　位置／速度／電流制御部
　２０７　電流検出器
　２０８　ＰＷＭ制御部
　２１１　電圧パターン選択部
　２１２　電圧指令部
２１３　電圧／電流制御部
２１４　電圧検出器
　２１５　電流検出器
２１６　ＰＷＭ制御部
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