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果果
的的
運運
用用
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向向
けけ
たた
着着
眼眼
点点

　
筆
者
は
わ
が
国
の
職
業
訓
練
伝
関
と
し
て
初
導
入
︵
２
０
０
１
年
︶
さ
れ
た
サ

ボ
ば
レ
げ
の
教

育
訓
練
に
携
わ
る
傍
ら

伝
械
の
動
的
挙
動
や
制
御
特
性

加
工
条
件
の
最
適
化
な
ど
を
調
査
研
究

し
て
き
た

そ
の
経
験
を
踏
ま
え

制
御
方
式
の
基
礎
的
事
項
や
サ

ボ
ば
レ
げ
の
伝
能

付
属
装

置
な
ど
へ
の
着
眼
点
に
つ
い
て
解
説
す
る


表１ 　機械式サーボプレスの開発経緯

図１ 　サーボプレスのスライド作動形式図２ 　のル・クローズド・ループ制御方式

図３ 　のル・クローズド・ループ制御方式での調査例
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サ

ボ
ば
レ
げ
の
の



ド
ど

え
制
御
の
基
礎

的
理
解
の
た
め

位
置
制

御
に
限
定
し
二
つ
の
方
式

を
説
明
す
る

図
２
は
げ

も
イ
ド
位
置
を
測
定
し


目
標
位
置
と
の
差
︵
偏
差

ｅ
︶
で
の


ド
ど

え

制
御
す
る
方
式
の
概
念
図

で
あ
る

こ
れ
は
制
御
対

象
の
げ
も
イ
ド
位
置
を
直

接
制
御
し
て
い
る
の
で
の

や
・
え
ロ

こ
ド
・
や


ば
制
御
方
式
と
呼
ば
れ

る

子
雑
で
高
価
に
な
る

が

加
工
荷
重
下
で

떙

뗠
以
下
の
高
精
度
位
置
決

め
が
可
能
と
な
る


　
例
え
ば

２
層
構
造
シ


ち
の
上
層
側
の
み
を
突

き
切
る
加
工
や
ば
や
じ
は

缶
の
よ
う
な
薄
板
の
溝
加

工

高
精
度
保
げ
加
工
そ

の
他
で
威
力
を
発
揮
し
て

い
る

ま
た
段
取
り
替
え

が
頻
繁
な
現
場
で
は
ち
も

イ
調
整
時
間
の
大
幅
短
縮

に
貢
献
し
て
い
る


　
こ
の
制
御
方
式
で
は
外

乱
整
定
時
間
の
把
握
が
重

要
で
あ
る

の


ド
ど


え
制
御
で
は

加
工
荷

重
︵
制
御
上
の
外
乱
︶
が

生
じ
る
と
げ
も
イ
ド
位
置

は
い

た
ん
目
標
位
置
か

ら
外
れ

一
定
時
間
経
過

後
に
修
正
さ
れ
る

修
正

に
要
す
る
時
間
を
外
乱
整

定
時
間
と
い
う

こ
れ

は

定
常
偏
差
を
修
正
す

る
Ｐ
Ｉ
Ｄ
制
御
の
Ｉ
制
御

︵
積
分
制
御
︶
が
偏
差
ｅ

の
積
算
時
間
を
必
要
と
す

る
た
め
で
あ
る


　
図
３
は
打
ち
抜
き
時
の

げ
も
イ
ド
位
置
偏
差
︵
‖

実
際
位
置
뗙
目
標
位
置
︶

の
調
査
例
で
あ
る

外
乱

整
定
時
間
は
０
・
１
秒
で

あ

た

外
乱
整
定
前
に

破
断
す
る
条
件
で
は
破
断

振
動
が
大
き
く
な

た


す
な
わ
ち
の
や
・
え
ロ


こ
ド
・
や

ば
制
御
方
式

の
サ

ボ
ば
レ
げ
で
は


外
乱
整
定
時
間
と
加
工
終

了
時
間
が
等
し
く
な
る
よ

う
に
調
整
す
る
こ
と
が


加
工
精
度
と
生
産
性
の
両

立
の
基
少
と
い
え
る


　
え
も
れ
え
な
ど
回
転
伝

構
の
伝
械
的
下
死
点
で

は

げ
も
イ
ド
位
置
調
整

が
で
き
な
い
た
め
の
や
・

え
ロ

こ
ド
・
や

ば
制

御
は
適
用
で
き
な
い
と
考

え
ら
れ
て
い
た

し
か
し

最
近

伝
械
的
下
死
点
の

化
前
で
反
転
さ
せ
る
化
密

︵
反
転
ほ

シ

れ
‖
図

４

次
ペ

ジ
に
掲
載
︶

が
考
案
さ
れ

こ
の
制
御

が
実
現
さ
れ
た
︵
が
マ
そ

産
伝
﹁
Ｈ
１
Ｆ
뗙
２
﹂
뗋뗇

︵
次
ペ

ジ
に
続
く
︶

　
サ

ボ
ば
レ
げ
は
伝
統

的
ば
レ
げ
に
比
べ
て
歴
史

が
浅
い
た
め
標
準
化
が
進

ん
で
お
ら
ず

制
御
系
な

ど
も
み

く

に
と

て

は
も

え
ボ

え
げ
と
な


て
い
る


　
そ
こ
で

ま
ず
げ
も
イ

ド
作
動
の
偏
式
を
図
１
に

示
す

こ
れ
は
サ

ボ
ば

レ
げ
を

ば
レ
げ
の
レ


べ
に
ア
え
ず

エ

じ


を
装
着
し

げ
も
イ
ド
を

上
下
に
作
動
す
る
伝
械
と

み
な
し
た
も
の
で
あ
る


　
表
１
は
伝
械
式
サ

ボ

ば
レ
げ
に
関
し
て
公
表
さ

れ
た
情
報
を
ま
と
め
た
も

の
で
あ
る

歴
史
的
に

は

構
造
が
シ
れ
ば
や
か

つ
伝
械
的
隙
間
が
な
く
高

精
度
位
置
決
め
に
有
利
な

ボ

や
て
ジ
送
り
伝
構
の

サ

ボ
ば
レ
げ
が
１
９
９

７
年
に
開
発
︵
が
マ
そ
産

伝
﹁
Ｈ
Ｃ
Ｐ
뗙

﹂
︶
さ

れ
口
火
と
な

た


　
２
０
０
０
年
前
後
に
は

さ
ま
ざ
ま
な
偏
式
の
も
の

が
発
表
さ
れ
て
い
る

サ


ボ
ほ

じ

か
ら
減
速

ギ
ア
を
介
し
て
え
も
れ
え

軸
を
駆
動
す
る
直
動
式
の

え
も
れ
え
サ

ボ
ば
レ
げ

は

低
回
転
・
高
ち
や
え

型
の
サ

ボ
ほ

じ

を

必
要
と
し
た
こ
と
か
ら


少
し
遅
れ
て

年
に
発
表

︵
ア
イ
す
エ
れ
ジ
つ
ア
リ

れ
グ
﹁
Ｎ
Ｃ
뗙
１
Ｄ
﹂
︶

さ
れ
た

こ
の
伝
械
は
振

り
子
ほ

シ

れ
を
導
入

し
て
お
り

生
産
性
に
有

益
と
認
識
さ
れ
サ

ボ
ば

レ
げ
の
普
及
を
後
押
し
し

た


　
加
え
て

こ
の
年
は
直

動
式
４
軸
独
立
制
御
に
よ

り
げ
も
イ
ド
平
行
度
を
保

証
し
た
ボ

や
て
ジ
駆
動

サ

ボ
ば
レ
げ
も
発
表
さ

れ
︵
放
電
精
密
加
工
研
究

所
﹁
Ｚ
Ｅ
Ｎ
　
Ｆ
ｏ
ｒ
ｍ

ｅ
ｒ
﹂
︶

現
在
の
伝
械

式
汎
用
サ

ボ
ば
レ
げ
が

ほ
　
出
そ
ろ

た
年
と
い

え
る



