
(57)【要約】

【課題】プレス機でワークを加圧成形する際に、スライ

ド板の水平を維持しながら速い速度で加圧成形ができる

プレス成形方法を提供する。

【解決手段】サーボモータによって駆動する複数の駆動

源によってスライド板を押し圧するプレス機を用いてい

る。複数の駆動源のうち一つの速度を本番成形における

目標速度として、駆動源の速度とそれに掛かる荷重とで

遅れを表す関数を用い、それに別途求めた荷重を使って

、駆動源間の遅れをなくすことができるように駆動源そ

れぞれの速度を求める。このようにして求めた速度をも

とにして試行成形を繰り返して、スライド板の水平を維

持しながら速い速度で加圧成形ができる条件を出す。

【選択図】　　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
固 定 板 と 、 前 記 固 定 板 と 対 向 し て 配 置 さ れ て い る と と も に 、 前 記 固 定 板 に 対 し て 動 く こ と
が で き る ス ラ イ ド 板 と 、 ス ラ イ ド 板 を 駆 動 す る た め の サ ー ボ モ ー タ を 用 い た 複 数 の 駆 動 源
と を 有 し 、 加 圧 面 を 作 る よ う に ス ラ イ ド 板 上 に 配 置 し た 複 数 の 係 合 個 所 そ れ ぞ れ を 各 駆 動
源 が 加 圧 す る プ レ ス 機 を 用 い て 、 ス ラ イ ド 板 を 降 下 変 位 さ せ て ワ ー ク を 加 圧 成 形 す る 間 の
各 変 位 に お け る 各 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 を 求 め 、
各 変 位 に お け る 荷 重 と 、 そ の 変 位 に お け る 前 記 複 数 の 駆 動 源 の う ち １ 個 の 駆 動 源 （ 「 基 準
駆 動 源 」 と い う ） の 本 番 成 形 に お け る 目 標 速 度 と を 用 い て 、 基 準 駆 動 源 に 対 す る 各 駆 動 源
の 遅 れ を な く す の に 必 要 な 各 駆 動 源 の 速 度 （ 「 補 償 速 度 」 と い う ） を 、 速 度 と 荷 重 と で 指
示 変 位 か ら の 遅 れ を 表 す 関 数 に 基 づ い て 求 め 、
前 記 補 償 速 度 に 基 づ い て 各 駆 動 源 を 動 か し て ワ ー ク を 試 行 成 形 し 、
そ の 試 行 成 形 の 間 に 各 駆 動 源 の 遅 れ を 測 定 し 、
基 準 駆 動 源 に 対 す る 他 の 駆 動 源 の 遅 れ が 所 定 の 値 以 下 と な る ま で 前 記 補 償 速 度 を 修 正 し て
試 行 成 形 を す る こ と を 繰 り 返 し 、
基 準 駆 動 源 に 対 す る 他 の 駆 動 源 の 遅 れ が 所 定 の 値 以 下 と な れ ば 、 上 で 定 め た 各 駆 動 源 の 速
度 で 本 番 の プ レ ス 成 形 を 行 う こ と を 特 徴 と す る プ レ ス 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 基 準 駆 動 源 は 、 複 数 の 駆 動 源 の う ち そ の 変 位 に お い て 最 小 の 荷 重 が 掛 か る 駆 動 源 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の プ レ ス 成 形 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
あ る 駆 動 源 （ ｎ ） に つ い て の 前 記 補 償 速 度 （ Ｖ ｎ ） を Ｖ ｆ ＋ Δ Ｖ ｎ （ こ こ で 、 Ｖ ｆ ： 基 準
駆 動 源 の 目 標 速 度 、 Δ Ｖ ｎ ： 速 度 と 荷 重 と で 遅 れ を 表 す 関 数 に 基 づ い て 求 め た 補 償 速 度 の
、 基 準 駆 動 源 の 目 標 速 度 Ｖ ｆ か ら の 増 分 ） と 表 し た と き に 、 計 算 で 求 め た 増 分 の ５ ０ ～ ９
０ ％ を 用 い て 各 駆 動 源 を 動 か し て 試 行 成 形 を す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ あ る い は ２ 記
載 の プ レ ス 成 形 方 法 。
【 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 複 数 の 駆 動 源 （ 例 え ば 、 サ ー ボ モ ー タ ） に よ っ て ス ラ イ ド 板 （ 加 圧 板 ） を 駆 動 し
て 、 加 圧 成 形 す る プ レ ス 機 を 用 い て ス ラ イ ド 板 を 水 平 に 保 ち な が ら 行 う プ レ ス 成 形 方 法 に
関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
ワ ー ク を 加 圧 成 形 す る の に 用 い ら れ る プ レ ス 機 は 、 固 定 板 と ス ラ イ ド 板 と を 対 向 さ せ て 配
置 し 、 そ れ ら の 間 で 固 定 板 上 に 固 定 金 型 を 、 固 定 板 と 対 向 す る ス ラ イ ド 板 に 可 動 金 型 を 設
け 、 ス ラ イ ド 板 を 固 定 板 に 対 し て 動 か し て 、 可 動 金 型 を 固 定 金 型 に 対 し て 開 閉 さ せ る 構 造
を し て い る 。 小 さ な プ レ ス 機 で は １ 個 の 駆 動 源 が ス ラ イ ド 板 中 央 に 取 り 付 け ら れ て い る 。
ス ラ イ ド 板 が 大 き い と き に は 、 １ 個 の 駆 動 源 を ス ラ イ ド 板 中 央 に 取 り 付 け た だ け で は 、 ス
ラ イ ド 板 を 一 様 に 加 圧 で き な い 。 そ の た め に ス ラ イ ド 板 に 均 一 な 力 を 加 え る こ と が で き る
よ う に 複 数 個 の 駆 動 源 を 用 い 、 加 圧 面 を 作 る よ う に 駆 動 源 そ れ ぞ れ が ス ラ イ ド 板 上 に 配 置
さ れ た 係 合 個 所 そ れ ぞ れ を 押 し 圧 す る よ う に な っ て い る 。 複 数 の 駆 動 源 と し て 、 ４ 個 、 ６
個 の 例 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
ス ラ イ ド 板 を 固 定 板 に 対 し て 降 下 さ せ て 、 可 動 金 型 を 固 定 金 型 に 対 し て 閉 じ て 加 圧 を 加 え
て い く と 、 被 成 形 板 を 介 し て 可 動 金 型 に 作 用 す る 荷 重 の 大 き さ が 変 化 す る と と も に 、 そ の
作 用 す る 位 置 も 変 わ っ て く る 。 そ の た め に ス ラ イ ド 板 に 作 用 す る 荷 重 の 不 均 衡 が 生 じ る 。
荷 重 が ス ラ イ ド 板 に 作 用 す る 位 置 か ら そ れ ぞ れ の 駆 動 源 ま で の 距 離 も 変 わ っ て く る 。 そ こ
で 各 駆 動 源 に 作 用 す る 荷 重 モ ー メ ン ト の 不 均 衡 が 生 じ る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
駆 動 源 と し て サ ー ボ モ ー タ を 用 い る と 、 駆 動 源 に 作 用 す る 荷 重 に よ っ て サ ー ボ モ ー タ の 回
転 が 遅 れ る 。 そ こ で 大 き な 荷 重 が 作 用 し た 駆 動 源 は 、 小 さ な 荷 重 が 作 用 し た 駆 動 源 よ り も
進 み が 遅 く な る の で 、 ス ラ イ ド 板 が 固 定 板 に 対 し て 傾 く 。 ス ラ イ ド 板 の 傾 き は 金 型 の 傾 き
を 生 じ る の で 、 金 型 に 損 傷 を 生 じ さ せ る こ と が 多 い 。 傾 き が 小 さ い 場 合 に は 、 金 型 の 損 傷
を 生 じ な い が 、 そ れ で も ワ ー ク の 成 形 精 度 を 低 下 さ せ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
そ こ で 、 成 形 の 進 行 と と も に 、 ス ラ イ ド 板 の 傾 き を 検 出 、 測 定 し て 、 ス ラ イ ド 板 の 傾 き を
な く す よ う に 各 駆 動 源 へ 供 給 す る 駆 動 信 号 を 変 化 さ せ て 調 節 を 行 い 、 ス ラ イ ド 板 の 傾 き を
修 正 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 か か る フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を し な が ら 成 形 す れ ば 、 成 形 の
間 に 生 じ る ス ラ イ ド 板 の 傾 き を 防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
し か し 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 を し て ス ラ イ ド 板 の 傾 き を 無 く し な が ら 成 形 す る と 、 一 回 の
成 形 当 た り の 時 間 が 長 く 掛 か る 。 ワ ー ク を プ レ ス 成 形 す る と き に は 、 同 じ 種 類 の ワ ー ク を
繰 り 返 し 成 形 し て 、 数 多 く の ワ ー ク を 成 形 す る こ と が 普 通 に 行 わ れ て い る 。 成 形 サ イ ク ル
一 回 当 た り の 時 間 が 長 い と 、 多 数 の ワ ー ク を 製 造 す る に は 極 め て 長 い 時 間 が 掛 か る と い う
問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ こ で 本 発 明 で は 、 ス ラ イ ド 板 の 水 平 を 維 持 し な が ら 量 産 に 適 し た 速 い 成 形 速 度 で 加 圧 成
形 が で き る 成 形 方 法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 成 形 途 中 に お け る ス ラ イ ド 板 の 遅 れ が ス ラ イ ド 板 に 掛 か る ワ ー ク か ら の 荷 重 の
関 数 で あ る こ と を 発 見 し 、 そ れ に 基 づ い て な さ れ た も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 の プ レ ス 成 形 方 法 は 、 固 定 板 と 、 前 記 固 定 板 と 対 向 し て 配 置 さ れ て い る と と も に 、
前 記 固 定 板 に 対 し て 動 く こ と が で き る ス ラ イ ド 板 と 、 ス ラ イ ド 板 を 駆 動 す る た め の サ ー ボ
モ ー タ を 用 い た 複 数 の 駆 動 源 と を 有 し 、 加 圧 面 を 作 る よ う に ス ラ イ ド 板 上 に 配 置 し た 複 数
の 係 合 個 所 そ れ ぞ れ を 各 駆 動 源 が 加 圧 す る プ レ ス 機 を 用 い て 、
ス ラ イ ド 板 を 降 下 変 位 さ せ て ワ ー ク を 加 圧 成 形 す る 間 の 各 変 位 に お け る 各 駆 動 源 に 掛 か る
荷 重 を 求 め 、
各 変 位 に お け る 荷 重 と 、 そ の 変 位 に お け る 前 記 複 数 の 駆 動 源 の う ち １ 個 の 駆 動 源 （ 「 基 準
駆 動 源 」 と い う ） の 本 番 成 形 に お け る 目 標 速 度 と を 用 い て 、 基 準 駆 動 源 に 対 す る 各 駆 動 源
の 遅 れ を な く す の に 必 要 な 各 駆 動 源 の 速 度 （ 「 補 償 速 度 」 と い う ） を 、 速 度 と 荷 重 と で 指
示 変 位 か ら の 遅 れ を 表 す 関 数 に 基 づ い て 求 め 、
前 記 補 償 速 度 に 基 づ い て 各 駆 動 源 を 動 か し て ワ ー ク を 試 行 成 形 し 、
そ の 試 行 成 形 の 間 に 各 駆 動 源 の 遅 れ を 測 定 し 、
基 準 駆 動 源 に 対 す る 他 の 駆 動 源 の 遅 れ が 所 定 の 値 以 下 と な る ま で 前 記 補 償 速 度 を 修 正 し て
試 行 成 形 を す る こ と を 繰 り 返 し 、
基 準 駆 動 源 に 対 す る 他 の 駆 動 源 の 遅 れ が 所 定 の 値 以 下 と な れ ば 、 上 で 定 め た 各 駆 動 源 の 速
度 で 本 番 の プ レ ス 成 形 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 に お い て 、 前 記 基 準 駆 動 源 は 、 複 数 の 駆 動 源 の う ち そ の 変 位 に お い て 最 小 の 荷 重 が 掛
か る 駆 動 源 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 上 記 プ レ ス 成 形 方 法 に お い て 、 あ る 駆 動 源 （ ｎ ） に つ い て の 前 記 補 償 速 度 （ Ｖ ｎ ） を
Ｖ ｆ ＋ Δ Ｖ ｎ （ こ こ で 、 Ｖ ｆ ： 基 準 駆 動 源 の 目 標 速 度 、 Δ Ｖ ｎ ： 速 度 と 荷 重 と で 遅 れ を 表
す 関 数 に 基 づ い て 求 め た 補 償 速 度 の 、 基 準 駆 動 源 の 目 標 速 度 Ｖ ｆ か ら の 増 分 ） と 表 し た と
き に 、 計 算 で 求 め た 増 分 の ５ ０ ～ ９ ０ ％ を 用 い て 各 駆 動 源 を 動 か し て 試 行 成 形 を す る こ と
が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
前 記 本 発 明 の プ レ ス 成 形 方 法 で 、 各 駆 動 源 へ 作 用 す る 荷 重 を 求 め に は 、 試 行 成 形 を し て そ
の 間 に 測 定 し 、 あ る い は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ っ て 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
ま ず 図 １ ， ２ を 参 照 し て 本 発 明 に 用 い る こ と の で き る プ レ ス 機 の 一 例 を 説 明 す る 。 図 １ は
プ レ ス 機 の 正 面 図 で 、 図 ２ は そ の プ レ ス 機 の 平 面 図 で あ る 。 図 ２ に お い て 上 部 支 持 板 を 一
部 取 り 除 い て 示 し て い る 。 プ レ ス 機 は 下 部 支 持 台 １ ０ が 床 面 上 に 固 定 さ れ て い て 、 下 部 支
持 台 に 立 て ら れ た 支 柱 ２ ０ に よ っ て 上 部 支 持 板 ３ ０ が 保 持 さ れ て い る 。 下 部 支 持 台 １ ０ と
上 部 支 持 板 ３ ０ の 間 に 支 柱 ２ ０ に 沿 っ て 往 復 動 す る こ と が で き る ス ラ イ ド 板 ４ ０ が 設 け ら
れ て お り 、 ス ラ イ ド 板 と 下 部 支 持 台 と の 間 に 成 形 空 間 が あ る 。 こ の 成 形 空 間 で は 、 下 部 支
持 台 上 に プ レ ス 用 の 固 定 金 型 （ 下 型 ） ８ １ 、 ス ラ イ ド 板 の 下 面 に 固 定 金 型 に 対 応 す る 可 動
金 型 （ 上 型 ） ８ ２ が 取 り 付 け ら れ て お り 、 こ れ ら 両 金 型 の 間 に 例 え ば 被 成 形 板 を 入 れ て 成
形 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 部 支 持 板 ３ ０ に は 駆 動 源 ６ ０ ａ ， ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ と し て サ ー ボ モ ー タ と 減 速 機
構 を 組 み 合 わ せ た も の が ４ 個 取 り 付 け ら れ て い る 。 各 駆 動 源 か ら 下 方 向 に 延 び て い る 駆 動
軸 ６ １ ａ 、 ６ １ ｂ 、 ６ １ ｃ 、 ６ １ ｄ は 上 部 支 持 板 ３ ０ に 開 け ら れ た 通 孔 を 通 っ て ス ラ イ ド
板 ４ ０ の 上 面 で 各 係 合 部 ６ ２ ａ ， ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ と 係 合 し て い る 。 駆 動 軸 の と こ
ろ に 例 え ば ボ ー ル ね じ が 付 け ら れ て い て 、 回 転 を 上 下 動 に 変 換 す る よ う に な っ て お り 、 サ
ー ボ モ ー タ の 回 転 に よ っ て ス ラ イ ド 板 を 上 下 動 す る 。 各 駆 動 源 と 駆 動 軸 と 係 合 部 と で 駆 動
機 構 を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
複 数 の 駆 動 源 ６ ０ ａ ， ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に よ る ス ラ イ ド 板 へ の 押 し 圧 力 が 、 ス ラ イ
ド 面 上 に 加 圧 面 を 形 成 し て 、 ス ラ イ ド 板 上 に 均 等 に 分 布 す る よ う に こ れ ら 駆 動 源 が 配 置 さ
れ て い る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 こ れ ら の 駆 動 源 は 互 い に 同 じ 大 き さ の 押 し 圧 力 を 生 じ る
、 す な わ ち 出 力 が 同 じ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
各 係 合 部 ６ ２ ａ ， ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ は 図 ２ の 平 面 図 か ら 明 ら か な よ う に 成 形 空 間 の
成 形 領 域 に 設 け ら れ て い る 。 そ し て 各 係 合 部 ６ ２ ａ ， ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ の 近 く に は
各 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ が 設 け ら れ て い る 。 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５
０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ と し て 磁 気 目 盛 の 付 け ら れ た 磁 気 ス ケ ー ル ５ １ と 、 そ の 磁 気 ス ケ ー
ル に 対 し て 小 さ な 間 隙 を 持 っ て 対 向 し て 設 け ら れ た 磁 気 ヘ ッ ド な ど の 磁 気 セ ン サ ー ５ ２ と
を 有 す る も の を 用 い る こ と が で き る 。 固 定 し た 磁 気 ス ケ ー ル ５ １ に 対 し て 、 磁 気 セ ン サ ー
５ ２ を 相 対 移 動 さ せ る こ と で 、 そ の 絶 対 位 置 及 び 変 位 速 度 な ど を 測 定 す る こ と が で き る 。
こ の よ う な 変 位 測 定 器 は リ ニ ア 磁 気 エ ン コ ー ダ と し て 当 業 者 に よ く 知 ら れ た も の な の で こ
れ 以 上 の 説 明 は 省 略 す る 。 変 位 測 定 器 と し て 、 光 あ る い は 音 波 に よ っ て 位 置 を 測 定 す る も
の を 用 い る こ と も で き る 。 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ の 磁 気 ス ケ ー ル ５
１ は 基 準 プ レ ー ト ７ ０ に 取 り 付 け ら れ て い て 、 変 位 測 定 器 の 磁 気 セ ン サ ー ５ ２ は 各 係 合 部
６ ２ ａ ， ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ に 取 り 付 け ら れ た 支 柱 ５ ３ で 支 持 さ れ て い る 。 こ こ で 基
準 プ レ ー ト ７ ０ は ス ラ イ ド 板 ４ ０ の 位 置 に 関 係 な く 同 じ 位 置 に 保 持 さ れ て い る 。 そ の た め
に 、 ス ラ イ ド 板 ４ ０ が 駆 動 源 ６ ０ ａ ， ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に よ っ て 駆 動 さ せ ら れ た と
き に 、 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ に よ っ て 各 係 合 部 の 変 位 を 測 定 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
基 準 プ レ ー ト ７ ０ は 図 １ で は 上 部 支 持 板 ３ ０ の 下 に 間 隙 を お い て 設 け ら れ 、 支 柱 ２ ０ 間 に
渡 さ れ て 固 定 さ れ て い る と と も に 、 各 駆 動 軸 ６ １ ａ 、 ６ １ ｂ 、 ６ １ ｃ 、 ６ １ ｄ が 通 さ れ て
い る 部 分 に は 十 分 余 裕 の あ る 径 を し た 通 孔 ７ １ を 有 し て い て 、 駆 動 軸 及 び ス ラ イ ド 板 の 変
形 に よ っ て 基 準 プ レ ー ト に 影 響 を 与 え な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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各 係 合 部 ６ ２ ａ 、 ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ に は 荷 重 測 定 器 ５ ５ ａ 、 ５ ５ ｂ 、 ５ ５ ｃ 、 ５ ５
ｄ が ス ラ イ ド 板 ４ ０ と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 ス ラ イ ド 板 に 掛 か っ た 荷 重 を 各 係 合 部 の と
こ ろ で 測 定 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
プ レ ス 機 の 制 御 系 統 図 を 図 ３ に 示 し て い る 。 成 形 す る 前 に 、 あ ら か じ め 入 力 手 段 ９ １ か ら
制 御 手 段 ９ ２ に 例 え ば 成 形 す る 品 名 や 、 各 駆 動 源 の 速 度 な ど を 必 要 に 応 じ て 入 力 す る 。 制
御 手 段 ９ ２ は Ｃ Ｐ Ｕ を 有 し て お り 、 制 御 手 段 ９ ２ か ら イ ン タ ー フ ェ ー ス ９ ４ を 介 し て 駆 動
信 号 が 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に 送 ら れ て 、 各 駆 動 源 を 駆 動 し て 成 形 す る
。 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ か ら ス ラ イ ド 板 の 変 位 信 号 が 制 御 手 段 ９ ２
に 送 ら れ る 。 そ し て 、 各 荷 重 測 定 器 ５ ５ ａ 、 ５ ５ ｂ 、 ５ ５ ｃ 、 ５ ５ ｄ で 測 定 し た ス ラ イ ド
板 に 掛 か っ た 荷 重 が 制 御 手 段 ９ ２ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ４ に 本 発 明 の 一 実 施 例 に よ る プ レ ス 成 形 方 法 を フ ロ ー チ ャ ー ト で 示 し て い る 。 フ ロ ー チ
ャ ー ト の ス テ ッ プ １ で は ワ ー ク の 試 行 成 形 を 行 い 、 そ の 間 に ス ラ イ ド 板 ４ ０ に 取 り 付 け ら
れ て い る 各 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に 掛 か る 荷 重 を 測 定 し て ス ラ イ ド 板 の
各 変 位 に お け る 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 を 求 め て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
す な わ ち 、 各 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に 駆 動 信 号 を 供 給 し て サ ー ボ モ ー タ
を 回 転 さ せ て 、 ス ラ イ ド 板 ４ ０ を 降 下 さ せ る 。 金 型 が 、 被 成 形 板 に 接 触 し 始 め る と ス ラ イ
ド 板 に 掛 か る 荷 重 が 変 わ っ て く る 。 そ の た め に ス ラ イ ド 板 ４ ０ が 傾 こ う と す る 。 ス ラ イ ド
板 の 降 下 す る 変 位 を 駆 動 源 の 近 く に 取 り 付 け ら れ て い る 変 位 測 定 器 ５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０
ｃ 、 ５ ０ ｄ で 測 定 し て い る と 、 各 駆 動 源 の 進 行 状 況 が 分 か る の で 、 進 行 の 遅 れ て い る 駆 動
源 の 進 み を 速 く す る 。 ス ラ イ ド 板 の 各 駆 動 源 が 取 り 付 け ら れ て い る 場 所 で の 進 み を 同 じ に
し て ス ラ イ ド 板 を 水 平 に す る 。 そ の よ う に し な が ら ス ラ イ ド 板 全 体 を 降 下 さ せ る 。 こ れ を
繰 り 返 し て 成 形 の 終 了 ま で ス ラ イ ド 板 を 降 下 さ せ て 、 成 形 が 終 了 し た ら ス ラ イ ド 板 を 元 の
位 置 ま で 引 き 上 げ て 、 試 行 成 形 の １ サ イ ク ル を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
そ の 成 形 の 進 行 途 中 で 適 当 な 間 隔 毎 、 適 当 な 変 位 毎 、 あ る い は 傾 き が あ る 値 以 上 に な っ た
時 毎 、 荷 重 差 が あ る 値 以 上 に な っ た と き 毎 に 、 ス ラ イ ド 板 の 変 位 と 各 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重
を 荷 重 測 定 器 ５ ５ ａ 、 ５ ５ ｂ 、 ５ ５ ｃ 、 ５ ５ ｄ で 測 定 し 、 そ の と き の 変 位 と 各 駆 動 源 に 掛
か る 荷 重 と を 記 憶 装 置 ９ ３ に 格 納 し 、 変 位 と 荷 重 と の 関 連 テ ー ブ ル を 記 憶 装 置 内 に 作 成 す
る 。 ス ラ イ ド 板 が 降 下 し て い っ て 変 位 ｌ ０ で 可 動 金 型 が 被 成 形 板 に 接 触 し 、 変 位 ｌ １ ま で
降 下 し た と き に 、 そ れ ぞ れ の 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ に 掛 か る 荷 重 を Ｐ ａ
１ 、 Ｐ ｂ １ 、 Ｐ ｃ １ 、 Ｐ ｄ １ と す る 。 更 に ス ラ イ ド 板 が 降 下 し て 変 位 ｌ っ て ス ラ イ ド 板 の
変 位 ｌ ｍ の と き の そ れ ぞ れ の 荷 重 を Ｐ ａ ｍ 、 Ｐ ｂ ｍ 、 Ｐ ｃ ｍ 、 Ｐ ｄ ｍ と す る 。 こ れ ら の 変
位 と 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 と の 関 連 テ ー ブ ル は 表 １ に 示 す も の と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
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各 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 は 、 例 え ば 変 位 ｌ １ に お い て は Ｐ ａ １ が 最 大 で Ｐ ｄ １ が 最 小 、 変 位
ｌ ２ に お い て は Ｐ ｂ ２ が 最 大 で Ｐ ｄ ２ が 最 小 と い う よ う に 、 変 位 と と も に 荷 重 の 大 き さ と
、 荷 重 の 掛 か る 位 置 が 変 わ っ て く る 。 変 位 ｌ ｍ で は Ｐ ａ ｍ ＜ Ｐ ｄ ｍ ＜ Ｐ ｂ ｍ ＜ Ｐ ｃ ｍ で あ
っ た と す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ こ で は 試 行 成 形 を し て 、 各 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 を 測 定 し た 。 ワ ー ク を 試 行 成 形 せ ず に 、
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で 各 変 位 に お け る 荷 重 を 求 め る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
変 位 ｌ ｍ に お け る 各 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 Ｐ ａ ｍ 、 Ｐ ｂ ｍ 、 Ｐ ｃ ｍ 、 Ｐ ｄ ｍ に よ っ て 、 ス ラ
イ ド 板 上 の 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ は 図 ５ に 示 す よ う に 、 駆 動 源 ６ ０ ｃ の
進 み が 最 も 遅 れ て そ の 遅 れ は δ ｃ 、 駆 動 源 ６ ０ ａ の 遅 れ が 最 も 小 で 遅 れ は δ ａ で あ る 。 図
５ で は 縦 軸 は 指 示 変 位 、 横 軸 は そ れ ぞ れ の 駆 動 源 の 付 近 に お け る ス ラ イ ド 板 の 実 変 位 の 指
示 変 位 か ら の 遅 れ δ を 示 す 。 指 示 変 位 ｌ ｍ － １ に お い て は 駆 動 源 間 の 相 対 遅 れ が 無 く 、 ｌ

ｍ で 相 対 遅 れ が 最 大 と な り 、 ｌ ｍ ＋ １ で は 相 対 遅 れ が 無 く な っ て い る 。 変 位 ｌ ｍ に お い て
は 駆 動 源 に 掛 か る 荷 重 の う ち 駆 動 源 ６ ０ ａ の 荷 重 が 最 も 小 さ く 、 変 位 の 遅 れ も 最 小 な の で
、 こ の 駆 動 源 を 基 準 駆 動 源 と す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ｌ ｍ － １ か ら ｌ ｍ ＋ １ の 変 位 に お け る 駆 動 源 そ れ ぞ れ の 最 大 遅 れ δ ａ ， δ ｂ ， δ ｃ ， δ ｄ

の う ち δ ａ が 最 小 な の で δ ｍ ｉ ｎ と お く 。 ま た ｌ ｍ － １ か ら ｌ ｍ ＋ １ の 間 に お け る 荷 重 が
最 も 小 で あ っ た 駆 動 源 ６ ０ ａ （ 基 準 駆 動 源 ） の 目 標 速 度 を Ｖ ｆ と す る 。 目 標 速 度 は 、 本 番
成 形 に お け る そ の 駆 動 源 の 速 度 で あ る 。 ス テ ッ プ ２ で は 各 駆 動 源 ６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ
、 ６ ０ ｄ に 掛 か る 荷 重 Ｐ ａ ｍ 、 Ｐ ｂ ｍ 、 Ｐ ｃ ｍ 、 Ｐ ｄ ｍ と 駆 動 源 ６ ０ ａ の 目 標 速 度 Ｖ ｆ を
用 い て 、 各 駆 動 源 の 遅 れ を 駆 動 源 ６ ０ ａ の 遅 れ δ ｍ ｉ ｎ と 同 じ と す る こ と が で き る 各 駆 動
源 ｎ の 速 度 Ｖ ｎ （ ｎ ： ａ ， ｂ ， ｃ ） を 求 め る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
一 般 に 荷 重 Ｐ の 作 用 す る 部 分 の 指 示 変 位 か ら の 遅 れ δ は そ の 速 度 Ｖ と 荷 重 Ｐ と の 関 数 で 表
さ れ る の で 、 δ ＝ ｆ （ Ｖ 、 Ｐ ） で あ る 。 駆 動 源 ６ ０ ａ が 速 度 Ｖ ｆ で 駆 動 さ せ ら れ た 際 に 、
駆 動 源 ｎ の 遅 れ δ ｎ が 駆 動 源 ６ ０ ａ の 遅 れ δ ｍ ｉ ｎ と 同 じ に な る 駆 動 源 の 速 度 Ｖ ｎ は 次 に
よ り 求 め ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
す な わ ち 、 δ ｎ － δ ｍ ｉ ｎ ＝ ０ か ら 、 ｆ （ Ｖ ｎ 、 Ｐ ｎ ｍ ） ＝ ｆ （ Ｖ ｆ 、 Ｐ ａ ｍ ） な の で Ｖ

ｎ （ ｎ ＝ ｂ 、 ｃ ， ｄ ） を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に し て 求 め た 各 駆 動 源 の 速 度 を 用 い て ス テ ッ プ ３ で ワ ー ク の 試 行 成 形 を 行 う 。 し
か し 、 各 駆 動 源 ｎ の 速 度 Ｖ ｎ を Ｖ ｆ （ 基 準 駆 動 源 の 目 標 速 度 ） ＋ Δ Ｖ ｎ と し て 、 こ の 増 分
Δ Ｖ ｎ を 上 の 計 算 で 求 め た 値 の ５ ０ ～ ９ ０ ％ と す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ は ｌ ｍ － １ か ら
ｌ ｍ ＋ １ の 間 に 一 様 な 遅 れ が あ っ た と し て 、 上 の 計 算 で 求 め た 速 度 Ｖ ｎ を ｌ ｍ － １ か ら ｌ

ｍ ＋ １ の 間 に 適 用 し て い る の で 、 計 算 で 求 め た 速 度 Ｖ ｎ を 少 し 低 く し て い る の で あ る 。 更
に ま た 、 こ こ で 速 度 の 増 分 を 計 算 で 求 め て い る の で 、 そ れ を そ の ま ま プ レ ス 機 に 適 用 す る
に は 危 険 が あ る の で 、 少 し 小 さ な 値 を 用 い る の が よ い 。 上 の 説 明 で 基 準 駆 動 源 と し て 最 も
荷 重 の 小 さ な 駆 動 源 を 用 い て い る が 、 他 の 駆 動 源 を 基 準 と す る こ と も で き る 。 他 の 駆 動 源
を 基 準 と す る と 、 増 分 Δ Ｖ ｎ が 負 に な る こ と が あ る の で そ れ を 注 意 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ス テ ッ プ ３ の 試 行 成 形 の 間 に 各 駆 動 源 の 遅 れ を 測 定 し 、 ス テ ッ プ ４ で 各 駆 動 源 ｎ の 遅 れ の
最 大 値 δ ｎ を 求 め そ の う ち 最 小 の 値 を δ ｍ ｉ ｎ と す る 。 ス テ ッ プ ５ で 各 駆 動 源 ｎ の 最 大 遅
れ δ ｎ と 最 大 遅 れ δ ｎ の う ち 最 小 の 値 δ ｍ ｉ ｎ と を 比 較 し て そ の 差 が 所 定 の 値 α よ り も 大
き い 場 合 に は 、 ス テ ッ プ ６ で 上 の 補 償 増 分 Δ Ｖ ｎ を 修 正 し 、 ス テ ッ プ ３ ， ４ ， ５ を 繰 り 返
す 。 こ こ で δ ｎ と δ ｍ ｉ ｎ と の 差 を 比 較 す る 値 α と し て は 金 型 が 壊 れ な い 程 度 の 傾 き （ 例
え ば １ ０ ０ μ ｍ 以 下 ） で あ る こ と は 当 然 必 要 で あ る が 製 品 精 度 を 上 げ る た め に は １ ０ μ ｍ
以 下 、 具 体 的 に は ３ μ ｍ 程 度 を 判 断 基 準 と す る こ と が 好 ま し い 。
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【 ０ ０ ３ ２ 】
ス テ ッ プ ５ で 各 駆 動 源 ｎ の 最 大 遅 れ δ ｎ と 最 大 遅 れ の う ち 最 小 の 遅 れ 値 δ ｍ ｉ ｎ と を 比 較
し て 、 そ の 差 が 所 定 の 値 α よ り も 小 さ い か 同 じ の 場 合 は 、 ス テ ッ プ ７ に 行 っ て 前 サ イ ク ル
で 求 め た 各 駆 動 源 の 速 度 を 用 い て ワ ー ク の 本 番 成 形 を 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
フ ィ ー ド バ ッ ク 制 御 に よ っ て ス ラ イ ド 板 の 水 平 を 保 ち な が ら ワ ー ク を プ レ ス 成 形 す る と プ
レ ス 成 形 の １ サ イ ク ル に 時 間 が 掛 か る 。 し か し 本 発 明 の よ う に ス ラ イ ド 板 の 水 平 を 保 つ こ
と が で き る よ う に 各 駆 動 源 の 速 度 を 決 め て 、 本 番 成 形 を す る と 、 本 番 成 形 に 適 し た 早 い 降
下 速 度 を 用 い る こ と が で き る の で 、 成 形 の 間 ス ラ イ ド 板 を 水 平 に 維 持 し な が ら 短 時 間 で の
成 形 が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 用 い る こ と が で き る プ レ ス 機 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の プ レ ス 機 を 上 部 固 定 板 の 一 部 を 切 り 欠 い て 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 用 い る こ と が で き る プ レ ス 機 の 制 御 系 統 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の プ レ ス 成 形 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 変 位 と 遅 れ の 関 係 の 一 例 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 下 部 支 持 台
２ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 支 柱
３ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 上 部 支 持 台
４ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス ラ イ ド 板
５ ０ ａ 、 ５ ０ ｂ 、 ５ ０ ｃ 、 ５ ０ ｄ 　 　 変 位 測 定 器
５ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 磁 気 ス ケ ー ル
５ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 磁 気 セ ン サ ー
５ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 支 柱
５ ５ ａ 、 ５ ５ ｂ 、 ５ ５ ｃ 、 ５ ５ ｄ 　 　 荷 重 測 定 器
６ ０ ａ 、 ６ ０ ｂ 、 ６ ０ ｃ 、 ６ ０ ｄ 　 　 駆 動 源
６ １ ａ 、 ６ １ ｂ 、 ６ １ ｃ 、 ６ １ ｄ 　 　 駆 動 軸
６ ２ ａ 、 ６ ２ ｂ 、 ６ ２ ｃ 、 ６ ２ ｄ 　 　 係 合 部
７ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 基 準 プ レ ー ト
７ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 通 孔
８ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 固 定 金 型
８ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 可 動 金 型
９ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 入 力 手 段
９ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 制 御 手 段
９ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 記 憶 装 置
９ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イ ン タ ー フ ェ ー ス

10

20

30

(7) JP 2004-141902 A 2004.5.20



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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