
サーボプレスの知能化とクラウド化によるプレス加工技術の革新
　
近
年
、
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
が
新
た
な
技
術
潮
流
を
生
み
出
し
て
い
る
。
地
球
環
境
問

題
か
ら
さ
ら
な
る
軽
量
化
が
叫
ば
れ
、
高
張
力
鋼
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
合
金
な
ど
の
難

加
工
材
料
や
Ｓ
Ｕ
Ｓ
、
ア
ル
ミ
ニ
ウ
ム
材
で
も
製
品
の
要
求
成
形
難
易
度
や
加
工
精

度
が
厳
し
く
な
り
、
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
も
高
度
な
加
工
を
生
み
出
す
革
新
的
な
高
度
シ

ス
テ
ム
へ
の
進
化
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
は
も
と
も
と
各
種
セ
ン
サ

ー
と
の
接
続
も
容
易
で
、
加
工
プ
ロ
セ
ス
の
知
能
化
へ
極
め
て
適
し
た
マ
シ
ン
で
あ

り
、
期
待
は
大
き
い
。
こ
こ
で
は
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
の
知
能
化
と
、
将
来
の
ク
ラ
ウ
ド

コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
を
用
い
た
ソ
フ
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
よ
る
革
新
先
進

加
工
技
術
へ
の
期
待
に
つ
い
て
述
べ
る
。

図１　サーボプレスの知能化とクラウドコンピューティング

図２　異形パネル成形における知的ＢＨＦ制御システムのアーキテクチャー
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サ
ー
ボ
プ
レ
ス
の
特
徴

板
材
プ
レ
ス
成
形
プ
ロ
セ
ス
の
知
能
化
事
例

今
後
の
課
題
と
将
来
性

ま
と
め
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サ
ー
ボ
プ
レ
ス
は
動
力
源

に
サ
ー
ボ
モ
ー
タ
ー
を
用
い

て
お
り
、
従
来
の
汎
用
機
械

プ
レ
ス
と
比
較
し
て
次
の
優

れ
た
特
徴
を
有
し
て
い
る
。

最
適
な
成
形
速
度
に
よ
る

高
い
生
産
性

ス
ラ
イ
ド
の

フ
リ
ー
モ
ー
シ
ョ
ン
と
ス
ト

ロ
ー
ク
の
任
意
設
定
に
よ
る

高
い
フ
レ
キ
シ
ブ
ル
性

高

い
下
死
点
精
度
に
よ
る
高
精

度
加
工

加
工
プ
ロ
セ
ス
の

最
適
化
に
よ
る
加
工
限
界
や

金
型
寿
命
の
向
上

電
力
消

費
の
低
減
、
ク
ラ
ッ
チ
レ
ス

に
よ
る
省
潤
滑
油
に
よ
る
省

エ
ネ
・
省
ス
ペ
ー
ス
、
ク
リ

ー
ン
化
・
省
資
源

低
騒
音

ク
ラ
ン
ク
プ
レ
ス
の

分

の
１

ト
ー
タ
ル
コ
ス
ト

低
減

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
数

値
制
御

Ｃ
Ｎ
Ｃ

化
に
伴

う
知
能
化
の
可
能
性
大
。

　
こ
の
中
で
特
に
強
調
し
た

い
従
来
プ
レ
ス
と
の
相
違
点

は
ス
ラ
イ
ド
モ
ー
シ
ョ
ン
が

一
定
で
な
く
時
間
の
関
数
で

可
変
制
御
で
き
、
あ
り
と
あ

ら
ゆ
る
モ
ー
シ
ョ
ン
を
実
現

・
制
御
で
き
る
。
ま
た
、
各

種
セ
ン
サ
ー
か
ら
得
ら
れ
る

加
工
情
報
を
知
的
プ
ロ
セ
ス

制
御
や
プ
ロ
セ
ス
デ
ー
タ
ベ

ー
ス
の
構
築
や
生
産
管
理
な

ど
に
生
か
し
や
す
い
。

　　　　　　　
プ
レ
ス
加
工
プ
ロ
セ
ス
の

知
能
化
に
お
い
て
基
本
と
な

る
構
成
要
素
は
プ
レ
ス
機
械

ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー

や

セ
ン
サ
ー
、
被
加
工
材
、
頭

脳
と
な
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

の
四
つ
で
あ
る

図
１

。

基
本
ス
キ
ー
ム
を
基
に
し
た

開
発
事
例
と
し
て
、
異
形
パ

ネ
ル
成
形
を
対
象
と
し
た
ブ

ラ
ン
ク
ホ
ル
ダ
ー
力

Ｂ
Ｈ

Ｆ

知
的
制
御
シ
ス
テ
ム
の

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
ー
を
図
２

に
示
す
。

　
薄
板
プ
レ
ス
成
形
の
成
否

を
支
配
す
る
重
要
な
破
損
形

態
は
「
破
断
」
と
「
し
わ
」

で
あ
る
。
従
来
、
一
定
の
加

工
条
件
下

Ｂ
Ｈ
Ｆ
、
パ
ン

チ
速
度

Ｓ
Ｐ
Ｄ
、
潤
滑
条

件
、
環
境
温
度
な
ど

で
最

適
加
工
条
件
を
見
い
だ
し
て

い
た
。
し
か
し
、
プ
レ
ス
成

形
は
非
定
常
な
変
形
過
程
が

多
く
、
そ
の
成
形
段
階
で
は

加
工
状
態
だ
け
で
な
く
潤
滑

状
態
も
常
に
変
化
す
る
。
す

な
わ
ち
、
加
工
条
件
を
時
々

刻
々
最
適
な
知
的
制
御
す
る

こ
と
に
よ
っ
て
一
層
の
加
工

限
界
、
加
工
精
度
の
向
上
が

期
待
で
き
る
。
そ
の
た
め
に

は
時
々
刻
々
金
型
内
に
あ
る

見
え
な
い
被
加
工
材
の
「
破

断
」
や
「
し
わ
」
の
危
険
度

を
評
価
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
。
そ
れ
も
実
工
程
の
中
で

簡
便
な
も
の
を
選
定
す
る
必

要
が
あ
る
。

　
図
２
の
異
形
パ
ネ
ル
成
形

に
お
け
る
「
破
断
」
は
参
照

曲
線
の
フ
ラ
ン
ジ
流
入
変
位

―
パ
ン
チ
変
位
曲
線
か
ら
の

偏
差
で
も
っ
て
破
断
の
危
険

度
を
表
す
評
価
関
数
に
、
一

方
「
し
わ
」
は
実
加
工
中
に

計
測
で
き
る
ブ
ラ
ン
ク
ホ
ル

ダ
ー
の
初
期
状
態
か
ら
の
偏

差
を
「
し
わ
」
の
危
険
度
を

表
す
評
価
関
数
と
し
て
い

る
。
そ
れ
ら
を
基
に
フ
ァ
ジ

ー
モ
デ
ル
を
作
成
し
、
プ
ロ

セ
ス
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
か
ら
前

述
二
つ
の
評
価
関
数
な
ど
を

チ
ュ
ー
ニ
ン
グ
し
た
フ
ァ
ジ

ー
推
論
に
よ
っ
て
、
制
御
出

力
Δ
Ｂ
Ｈ
Ｆ
を
決
定
す
る
。

　
適
用
事
例
と
し
て
は
１
０

８
分
割
の
ブ
ラ
ン
ク
ホ
ル
ダ

ー
を
用
い
た
分
布
圧
Ｂ
Ｈ
Ｆ

制
御
、
さ
ら
に
は
パ
ン
チ
速

度
も
同
時
に
フ
ァ
ジ
ー
制
御

す
る
複
合
Ｂ
Ｈ
Ｆ
／
Ｓ
Ｐ
Ｄ

制
御
が
あ
り
、
い
ず
れ
の
場

合
も
材
料
の
流
動
を
制
御

し
、
板
厚
減
少
が
抑
え
ら
れ

加
工
限
界
が
向
上
し
加
工
時

間
が
短
縮
す
る
こ
と
を
確
認

し
て
い
る
。
ま
た
加
工
中
に

潤
滑
切
れ
が
起
き
た
と
し
て

も
、
プ
レ
ス
機
械
が
致
命
的

な
破
断
を
回
避
す
る
よ
う
に

知
的
Ｂ
Ｈ
Ｆ
制
御
す
る
賢
さ

を
備
え
て
い
る
こ
と
も
実
証

し
て
い
る
。
さ
ら
に
知
的
Ｂ

Ｈ
Ｆ
制
御
で
は
変
種
変
量
生

産
に
対
応
で
き
る
フ
レ
キ
シ

ビ
リ
テ
ィ
ー
を
持
っ
て
い

る
。

　
Ｖ
曲
げ
加
工
で
も
ス
プ
リ

ン
グ
バ
ッ
ク
を
抑
え
る
各
種

高
精
度
曲
げ
知
的
制
御
シ
ス

テ
ム
が
開
発
さ
れ
、
曲
げ
角

度
の
イ
ン
プ
ロ
セ
ス
セ
ン
シ

ン
グ
の
た
め
の
曲
げ
型
内
蔵

式
無
線
マ
イ
ク
ロ
セ
ン
サ
ー

も
開
発
さ
れ
て
い
る
。

　　　　　　
前
述
の
事
例
は
板
成
形
と

曲
げ
の
例
で
あ
り
、
基
本
ス

キ
ー
ム
は
鍛
造
や
打
ち
抜
き

な
ど
ほ
か
の
加
工
法
に
も
適

用
で
き
る
。
近
年
プ
レ
ス
加

工
プ
ロ
セ
ス
の
知
能
化
に
お

い
て
、
四
つ
の
基
本
要
素
を

取
り
巻
く
環
境
が
整
い
つ
つ

あ
る
。
ア
ク
チ
ュ
エ
ー
タ
ー

の
プ
レ
ス
機
械
は
思
い
通
り

に
自
在
に
高
精
度
に
動
く
サ

ー
ボ
プ
レ
ス
、
感
覚
の
セ
ン

サ
ー
は
マ
イ
ク
ロ
セ
ン
サ

ー
、
ワ
イ
ヤ
レ
ス
化
、
高
性

能
化
、
頭
脳
の
記
憶
・
知
識

は
ク
ラ
ウ
ド
型
デ
ー
タ
ベ
ー

ス
、
思
考
・
判
断
に
は
ソ
フ

ト
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
、

多
工
程
解
析
、
マ
ル
チ
フ
ィ

ジ
ッ
ク
ス
／
マ
ル
チ
ス
ケ
ー

ル
解
析
な
ど
、
こ
れ
ま
で
以

上
に
知
能
化
を
進
化
さ
せ
る

環
境
が
進
ん
で
い
る
。

　
知
的
プ
レ
ス
加
工
で
は
イ

ン
プ
ロ
セ
ス
で
金
型
内
の
見

え
な
い
加
工
状
態
に
つ
い
て

各
種
セ
ン
サ
ー
か
ら
加
工
情

報
を
収
集
し
、
加
工
不
良
や

不
整
変
形
を
い
か
に
予
知
・

検
知
し
、
知
的
プ
ロ
セ
ス
制

御
で
回
避
し
て
実
現
す
る
か

に
か
か
っ
て
い
る
。
取
得
す

る
セ
ン
サ
ー
情
報
は
温
度
、

弾
性
波

Ａ
Ｅ
波

、
音

響
、
金
型
ひ
ず
み
、
被
加
工

材
の
変
形
と
形
状
、
圧
力
や

加
工
力
と
そ
れ
ら
の
分
布
な

ど
、
多
け
れ
ば
多
い
ほ
ど
役

に
立
つ
。
そ
れ
ら
を
基
に
し

た
セ
ン
サ
ー
フ
ュ
ー
ジ
ョ
ン

技
術
と
ソ
フ
ト
コ
ン
ピ
ュ
ー

テ
ィ
ン
グ
、
加
え
て
知
識
情

報
を
集
約
す
る
ク
ラ
ウ
ド
が

さ
ら
な
る
進
化
の
カ
ギ
を
握

る
。
そ
れ
に
よ
っ
て
、
こ
れ

ま
で
以
上
の
高
加
工
限
、
加

工
精
度
の
安
定
化
、
金
型
の

高
寿
命
化
、
高
い
フ
レ
キ
シ

ブ
ル
加
工
の
実
現
が
可
能
と

な
る
。

　
現
実
的
な
課
題
と
し
て
以

下
の
二
つ
が
挙
げ
ら
れ
る
。

　

高
精
度
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

の
開
発
。
ク
ラ
ウ
ド
も
重
要

な
役
割
を
果
た
す
可
能
性
が

あ
る
。

　

各
種
加
工
不
良
や
不
整

変
形
の
イ
ン
プ
ロ
セ
ス
評
価

用
の
実
用
的
評
価
関
数
の
開

発
。

　
将
来
的
に
プ
ロ
セ
ス
知
能

化
は
サ
ー
ボ
プ
レ
ス
を
利
用

し
た
各
種
逐
次
成
形
の
夢
実

現
の
可
能
性
を
秘
め
て
い

る
。
ま
た
ク
ラ
ウ
ド
を
利
用

し
た
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る

技
術
・
保
守
サ
ー
ビ
ス
や
デ

ー
タ
ベ
ー
ス
利
用
形
態
も
期

待
さ
れ
る
。

　　　　
わ
が
国
の
世
界
に
先
駆
け

て
開
発
し
て
き
た
多
く
の
先

進
技
術
は
先
行
開
発
の
優
位

性
を
維
持
で
き
ず
、
後
発
技

術
に
譲
っ
て
消
え
去
っ
て
い

る
も
の
が
多
い
。
現
在
、
サ

ー
ボ
プ
レ
ス
の
技
術
開
発
と

導
入
実
績
で
は
世
界
で
優
位

に
立
っ
て
い
る
が
、
優
位
性

を
維
持
し
リ
ー
ド
す
る
た
め

に
は
、
い
ま
こ
そ
よ
り

高
度
な
技
術
と
い
え
る

サ
ー
ボ
プ
レ
ス
の
メ
リ

ッ
ト
を
生
か
し
た
知
能

化
、
先
進
セ
ン
サ
ー
フ

ュ
ー
ジ
ョ
ン
化
や
ク
ラ

ウ
ド
を
用
い
る
ネ
ッ
ト

ワ
ー
ク
化

ス
マ
ー
ト

グ
リ
ッ
ド
と
の
融
合

へ
の
チ
ャ
レ
ン
ジ
を
期

待
し
た
い
。

　
現
在
、
日
本
塑
性
加

工
学
会
「
サ
ー
ボ
プ
レ

ス
利
用
技
術
の
高
度
化

研
究
委
員
会
」
で
は
サ

ー
ボ
プ
レ
ス
を
用
い
た

利
用
技
術
に
関
す
る
事

例
発
表
、
見
学
会
、
共

同
研
究
な
ど
を
実
施
す

る
た
め
、
委
員
の
募
集

を
行
っ
て
い
る
。
問
い

合
わ
せ
は
、
同
委
員
会

委
員
長
を
務
め
て
い
る

首
都
大
学
東
京
の
楊
明

や
ん
・
み
ん

教
授

Ｅ
メ
ー
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