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This　paper　dea量s　With　pressure　control　of　electro−pneumatic　hybrid　system ．　An 　electric 　diive　System　iS　usually　employed ，
when 　preC　sse　positioning　and 　speod 　adjustment　are 　Tequired．　lfowever，　if　the　load　b  comeS 　large

，
　the　capaeity　ef　eleCtric

aCtual・r・will・als・ becom。　hge 血 pmp・ni・n　1・ it．・On ・the・ther・hand，　alth・ugh 　preC　sse
’
p（iSitibtiin9　iS　difficUlt　li・ a

pneumatic　drive　syski馬 1
面mp 圃 with　an　elec　triC　drive　syste叫 comparatively 　large　load　can 　be　chiven 　by　small

capacity・Tlierefbre
，　by　oomb 血血1g　an 　eleCtric 　drive　sySte 皿 aud 　a　pneumatic　one ，　it　see血 s　tO　be　poss虱⊃le　to　develoP　the
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electro −pneumatic　hybr置d　system，　when 　an　inerdal　mass 　is　moved 　vertically　upwards 　by　the　electric 　drive　system
，
　we 　try

駄） control 重he　pressure　acting　on 重he　ine血 al　mass 　at　the　constant 　value 　by　I−contro 皿er，
　which 　iS　correspOndent 　tO 重he

graVitationa1Iforoe　on 　it．
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　　　　　　　　　　 1．緒 言

　精密な位置決め，あるい は，速度調整が必要 とされる 場

合，電気駆動シス テムがよく用いられ る．しかしなが ら，

駆動する負荷の質量が大きくなると，それ に比例 して電動 ．

アクチ ュ エ
ー

タも大型化 して しまう．一方 ， 空気圧駆動シ

ス テムは精密な位置決めは困難で ある が ， 電気駆動シズテ

ム に比べ ，小 さな容量で 比較的大きな負荷質量 を駆動する

こ とがで きる．そ こで，こ れら 2つ の シス テム の 長所を組

み合わせる こ とによ り， お互 い の長所を保ちつ つ ，短所を

補い合うシ ス テム の構成が可能で ある．　　　　　　、

　本研究で 対象とする電気一空気圧ハ イブリッ ドシス テ

ムでは，負荷質量の 自重に見合う空気圧を常に加える こと

に よ り，
こ の 負荷質量にかかる荷重を打ち消し，容量あ小 、

さい電気モータ に よ り，そ の慣性負荷の精密な位置決めを

行う．こ こ で は，電気モ
ータにより負荷を鉛直上方 に動か

した時，
1制御によ り空気圧 シリンダの圧力を負荷質量あ

自重に見合う圧力に常時保っ こ とを試みる。 そ して，種 々

の条件で 実験を行 い
， こ の シ ス テムの 圧力制御特性につ恥

て検討す る．

　2．電気一空気圧ハイゾリttドシズテ ム の圧力制御

2．1 電気一空気圧ハ イブリッ ドシズテム概要

　対象 とした電気
一
空気圧 ハ イブリッ ドシス テム の実験

装置を図 1に 示す．との シ ス テム では，電気サーボモ “ タ

の 回転運動 をボー
ルね じによ り直線運動に変換し負荷あ

位置決めを行 う．同時に ， 空気圧シリンダ の ロ ッ ド側に取

り付けた電
一

空レギ ュ レータで空気圧 シ リンダ内の 圧力

を制御す る．

Z2 圧力制御実験

　実験は，電気サ
ー

ボモータとボール ね じに よ り空気圧 シ

リンダロ ッ ドに取り付けた慣性負荷を鉛直上方に動かす

場合を対象とした．この時， 電
一
筆レギュ レ

ー
タにより，

空気圧 シリンダロ ッ ド側圧力が負荷質量 に かか る荷重を

うち消す こ とがで きる 圧力とな る よう，つ ま りこ の 慣性負

荷を無重力状態に保つ ように制御を試み た．こ の実験を負

荷質量 M および電気サーボモータの 回転速度ω を変化さ

せて行っ た．使用した制御手法は 1制御であり，そ の 積分

ゲイ ンは，試行錯誤的に 0．1 とした．

　代表的な実験結果を図 2〜4 に示す．こ こ で ， P は空気

圧シリンダヘ ッ ドロ ッ ド側圧力，X は負荷変位である．こ
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Fig．2　Expe血nerital　results（M ＝ 10kg，ω ＝ 250脚 ）
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　Fig3Experimental　results（M ＝30塊 ，．ω 825 （）rpm）
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Fig．4Expe 恤 ental ・results （M ＝ 30kg，ω ＝ 15αゆ ）

れ らの 実験結果よ り，そ の制御効果が確認で きる．また，

負荷質量および電気サーボ モータの 回転速度にかかわら

ず，空気圧 シ リンダロ ッ ド側圧力を負荷質量の 自重をうち

消す こ とができる圧 力 に保 つ こ とが可能である こ とが分

か る．しかしなが ら， 回転速度を大きくすると制御開始時

の シ リ ン ダ ロ ッ ド側圧 力の ア ンダシ ュ
ートが大きくな る

とい う傾向がみられた．本シ ス テム では，この程度の ア ン

ダ シ ュ
ートは大きな問題で はない が ， 問題 とな っ た場合は，

比例制御の併用ある い は他の制御手法を用い る こ とが必

要となる．

　　　　　　　　　　 3．結 言

　本研究では，電気
一空気圧 ハ イ ブリッ トシ ス テム を対

象と して，1制御によ り，空気圧 シ リンダロ ッ ド側 の圧力

制御を試みた．そ の 結果，電気サ
ーボモー

タ に より独立で

慣性負荷を駆動して も， 適切な積分ゲイ ン を選べ ば， 1制

御で十分に そ の 圧力を負荷質量の 自重をうち消す圧力 に

保つ こ とがで き，小 さ な容量 の電気 モ
ー

タで そ の慣性負荷

を駆動する こ とが可能で ある こ とが分か っ た．おわ りに，

本研究に ご支援賜 っ た SMC 株式会社ならびに実験に ご

協力頂いた当時足利工 業大学学部生であ っ た松永俊緒君

と松下隆之君に感謝の意を表する．
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