
◆第４回新機械振興賞受賞者業績概要 

 

はじめに 

 

 わが国の物づくり力は中国、東南アジアの台

頭により通常の生産技術で生産できる部品では

生産コストの問題から競争力が低下しており、

より高度な技術による負荷価値の高い製品が求

められている。金属プレス加工においても既存

の技術からの脱却が求められており、近年日本

独自の技術としてサーボモータでスライドを駆

動するサーボプレスが市場に出回るようになっ

てきた。しかし、一般に出回っているサーボプ

レスは既存の構造を用い、駆動源であるモータ

をサーボモータに置き換えたに過ぎず、プレス

加工機が持つ基本的な問題の解決には至ってい

ない。本開発機ではプレス加工機が持つ基本的

な問題を解決し、従来のプレス加工では不可能

視されていた高度な成形を可能にすると共に、

コストダウン、環境改善を実現した。 

 

開発のねらい 

 
  既存のプレス機械には次のような問題点があ

り、高精度化の足かせとなっていた。 

（a）上下動の下限である下死点の位置決め精度

が悪い。 

（b）金型で加工時に発生する偏心荷重を抑えき

れず、加工精度の悪化や金型破損を招く。 

（c）加工時の動作が機械構造に制約され、加工

部品に適した動作が得られない。 

（d）技能を要する面が多く、熟練者を育てるに

は時間がかかる。 

（e）騒音、振動などの環境面での問題が多い。 

 当社は創業以来、放電加工法による金型製造

を行ってきており、高精度な金型の製造コスト

低減を図っていた。しかしながら高精度部品や

新素材部品の加工は、従来の金型の高性能化、

高機能化だけでは実現できないことが分かって

きた。そこで当社は金型メーカーの立場から、

従来方式のプレス機械を抜本的に変えることに

着目し、サーボモータとボールねじでスライド

を駆動する新方式による「直動式4軸平行加圧デ

ジタルサーボプレス」の開発を世界に先駆けて

行い、上記のこれら（a）～（e）の問題解決に

挑戦した。  

 

装置の概要 

 

 本開発機ではサーボモータにより駆動される

ボールねじをスライド４隅に配置し、それぞれ

をリニアスケールからの位置情報により独立制

御を行い、偏心荷重等による外乱を極力抑止
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し、常にスライドの平行状態を保ちながらプレ

ス動作を行うことを特長としている。（特許  

3682011）  

 

技術上の特徴 

 

 本開発機は、一般的なサーボプレス機と異な

り既存機のリンクやクランクをサーボモータで

駆動するのではなく、図１に示すようにサーボ

モータ駆動によるボールねじを駆動要素として

採用し、スライドの４隅に配置している。ボー

ルねじを採用することにより、加圧方向の隙間

を極力低減し、スライド位置決め精度を向上さ

せている。また既存のプレス機ではスライドの

支持数は高精度機においても２軸が一般的であ

るが、本開発機では４軸方式を採用している。

このサーボモータ駆動ボールねじ各軸に対し

て、同じくスライド４隅にリニアスケールを配

置し、各リニアスケールからの位置信号での

フィードバックにより、各サーボモータを独立

制御している。このリニアスケールから読み取
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られる位置が４軸あるスライド駆動機構により

常に同じ位置になるよう制御を行う結果、スラ

イドの平行を保ち、高精度な位置決めを実現し

ている。 

 以上のような構造及び制御を行っても、プレ

ス加工ではスライドが高速に移動し、なお且つ

実際の成形は材料板厚範囲で行われるため、加

工により起きる偏心荷重は瞬時に発生するので

スライドの傾きを抑止することは困難である。

そこで本開発機では、図２に示す「平行制御」

と称する制御方式を開発した。 

 本制御方式は、予め予備動作を行い、予備動

作時に発生した偏心荷重により起きるスライド

傾き量を検出・記憶し、実際の加工時には記憶

した傾き量を傾き発生位置において補正方向に

先行動作させ、平行を保持するものである。 

 以上のような機械構造及び制御方式を開発・

採用することにより、金型で加工時に発生する

偏心荷重によるスライド傾きを抑止し、高精度

な位置決め精度を実現している。  

 また、ボールねじによりスライドを直接駆動

する「直動方式」を採用しているため、既存構

直動４軸式高精度平行加圧サーボプレス機 
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図１ 機械構造 
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造であるクランクやリンク機構を用いた場合の

問題である、加工パターンの制限が緩和され、

スライドストロークいずれの位置でも最大能力

を発生させることが出来る。図３に示すように

順送金型において負荷高さを分散させることに

より、金型合計で機械公称能力以上の荷重の加

工が可能となる。また一般のプレス機では大き

な能力の機械を用いても、負荷高さを分散させ

ると、より大きな偏心荷重を発生させてしまう

ため、実際上、加工は不可能である。図４に段

差加工時のスライド位置及び傾きの状況とモー

タートルクとの関係を示す。各加工段において

（１段成形から３段成形）それぞれの荷重に応

じてモータートルクは変化しているが、４軸の

加工軌跡からスライドの挙動は傾きも含めて円

滑に動作していることが分かる。 

 このように本開発機の普及により、従来のプ

レス加工機の問題を解決すると共に、新しい加

工法創出に貢献できると考えている。 

 

実用上の効果 

 

 本開発がわが国の産業界に普及することで、

低迷している金属プレス加工業の活性化と付加

価値の高いものづくりの発展に貢献できる。ま

た、経済効果としては高精度化と高い成形性を

持つことで、現在機械加工法や鋳造工法で製作

している部品を、生産性の高いプレス化するこ

とが可能となり、コストダウンに大きく寄与で

きる。 

 開発機の具体的な経済的効果として、下記の

点が挙げられる。 

１）電力消費量の削減→省エネ効果大 

 必要な際に必要なだけ動力を発生させることが

出来るため、エネルギー消費の無駄が少ない。 

 更に、モータ制御部分に回生ユニットを搭載

して運転時に発生するモータの回生エネルギー

を電力に変換し戻す事を行い、消費電力の低減

を図っている。 
図３ 多段加工 
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図４ 段差加工時のスライド位置及び傾き 

の状況とモータートルクとの関係 

図２ 平行制御 
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 また、段差加工で負荷を時間的にずらして分

散させることにより、8000kNのプレス機が必要

であった加工を3000kNのプレス機にて実現し省

エネ効果1／2以下にした実例がある。 

（自動車エンジン用スプロケット） 

２）新加工法による新分野の開発（鋳造・機械

加工部品をプレス化） 

 従来切削工程にて製造していた部品を、偏心

荷重問題の解決・下死点精度５μｍの実現によ

り部品製造の全工程をプレス工程に置き換えコ

スト効果１／２を実現した実例がある。 

（自動車用エアバッグ部品） 

３）金型寿命の向上（従来比3倍）：産業効果に

及ぼす貢献度大 

 偏心荷重問題を解決したことで、金型への負

担軽減で金型の低コスト、小型化が実現した。 
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 また、平行制御の効果により、金型のチッピ

ング等が無くなり、金型寿命を従来の10倍まで

改善し月額300万円のコストメリットが出た実例

がある。（自動車エンジン用スプロケット） 

 開発した5000kNシングルスライド機の外見を

写真１に、自動車エンジン用スプロケットの加

工例を写真２に示す。 

 

工業所有権の状況 

 
 本開発品の装置に関する特許登録は下記の通

りである。 

 公告特許 ２件、公開特許 １４件 

 その他、関連特許３７件 

（以下特許例） 

（1）特許 3682011    「プレス機」  

（2）特許 3689010    「プレス機」  

（3）特開 2004－314101 「プレス成形法」 

 

むすび 

 
 ＡＣサーボモータ直動式による開発機は、静

的・動的精度において、今までのプレス機より

数段高い正確さを維持することが出来る。優れ

た下死点精度と偏心荷重対応が可能になったこ

とにより、今まで様々な問題があったプレス加

工において、次のような問題が解決できた。 

① 偏心荷重問題を解決したことで、金型への負  

担軽減で金型の低コスト、小型化が実現。 

② 自由な成形モーションと下死点精度の向上で

従来のクランク、リンク、油圧プレスすべて

の種類の特徴を発揮できる加工を可能にし

た。 

③ 金属プレス加工業界に新しい工法（段差加工

等）展開の可能性与えた。 

 今後もさらなる高付加価値加工に向けての最

適なマシンとして、活用していただきたい。 

直動４軸式高精度平行加圧サーボプレス機 

写真１ 5000kNシングルスライド機 

写真２ 自動車エンジン用スプロケット加工例 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


