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 位置速度指令部   同期位置指令ユニット 

          ＴＤ１Ｕ－ＡＤ４ 

③ 位置速度      ハイブリッドエンコーダを採用 

  フィードバック部    

④  モータ制御部    高効率空間ベクトル制御 

          ＥＤモータを使用 

 同期制御部     同期演算の精度と速度の向上 

 ＰＣツール     プログラム作成、パラメータ書き込み 

            デバッグ支援ツール 

 項 目       内 容 

  

⑤

⑥

 

表１ 概 要 

Table １ Summary 

② 

《 製品解説 》 

商用オフセット輪転機のシャフトレスシステム 

Shaftless System for Commercial Offset Rotary Press 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 指令通信      ＡＤＳバス（２Ｍｂｐｓ） 

 

 

１. まえがき 

シャフトレスオフセット輪転機は，各印刷部や折り部を電

気的に高精度の同期位置制御により個別駆動し，従来各印刷

部や折り部を機械的に接続していたシャフトを無くしたシス

テムで，ヨーロッパを始め日本においても普及が進んでいる。

オフセット輪転機のシャフトレス化のメリットは， 

● 機械設置のポジションフリー 

● イニシャルコストの低減 

● 操作性の向上 

● メンテナンスコストの低減 

● 省エネルギー 

● 運転中の一部版替えが可能 

などが挙げられる。 

当社では，新聞輪転機のシャフトレス駆動に早くから取り

組み，１９９５年に印刷部と折り部間のシャフトレス化を，

１９９８年にはカラー印刷部の各色印刷ユニット間のシャフ

トレス化を実用化した。さらに，２０００年には小型・省エ

ネルギーの埋込永久磁石形同期電動機ＥＤモータを開発し，

これを多くのシャフトレス新聞輪転機用電気品に適用し好評

を得ている。 

今回，このシャフトレス新聞輪転機システムをベースとし

て，さらに高い同期精度が必要とされる商用オフセット輪転

機のシャフトレス駆動を可能とするＡｄｖａｎｃｅｄ Ｄｒ

ｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍを開発したのでその概要を紹介する。 

 

２．概 要 

 今回，開発を行ったＡｄｖａｎｃｅｄ Ｄｒｉｖｅ Ｓｙ

ｓｔｅｍ（以下，ＡＤＳと称する）の各項目の概要を表１に

示す。同期制御を向上するため，各モータの位置・速度を高

分解能で検出するハイブリッドエンコーダを採用するととも

に，各インバータに対し高速でバラツキの無い位置速度指令 

を分配するため，同期位置指令ユニットとＡＤＳバスを開発

した。また，モータ制御部，同期制御部においても制御演算

を高速化し，システム全体のモデルチェンジを行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      As for the shaftless offset rotary press machine without line shafts, the press units and folding units are driven individually by 

high accuracy electrical synchronous control and used in Europe, next in Japan. 

The advantages of this shaftless machine are as follows. 

●  installation position free    ●  lower initial costs  ●  improvement of operating 

●  lower maintenance cost     ●  energy saving      ●  flying plate change 

    We started development of the shaftless newspaper rotary press control from early time and in 1995 we developed shaftless drive 

control without line shaft between press units and folding unit. Next in 1998 we developed full shaftless drive control without line 

drive shafts in color press units and folding unit. Afterwards in 2000 we developed ED motor, which is a interior permanent type 

synchronous motor and small in size, energy saving. 

Thus we delivered many electrical equipments of shaftless newspaper rotary press and obtained high reputation. 

    For more accurate synchronous control of shaftless commercial rotary press machine, we have newly developed Advanced Drive 

System and introduce the summary about this. 
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 ＡＤＳを用いた商用シャフトレス輪転機駆動システムを図

１に示す。図１において給紙部からの走行紙はインフィード

ロールを経てイエロー，マゼンダ，シアン及びブラックの印

刷部でカラー印刷され，走行紙はドライヤで乾燥しクーリン

グで冷却された後，ドラッグロールを経て折り部に至り切断

し折り畳まれる。ここで，４色の印刷部と折り部が高精度の

同期制御により、クーリングとドラッグロールは高精度ドロー

制御により駆動している。 

 

３. 位置速度指令部と指令部通信 

3.1 位置速度司令部 

 位置速度指令部として，今回，同期位置指令ユニッ

ト“ＴＤ１Ｕ－ＡＤ４”を開発した。この同期位置指

令ユニットは図１に示すとおり，当社製プログラマブ

ルコントローラμＧＰＣｓｘとｓｘバスにより接続し，

同期制御用のインバータ ＥＤ６４ＡＤＳとＡＤＳバ

スによりマルチドロップリンクにより接続している。 

同期位置指令ユニットはμＧＰＣｓｘで演算された速度指令

を受信し これより回転するモータの位置指令を生成し，高精

度の速度指令と位置指令の数値データをＡＤＳバスによりＥ

Ｄ６４ＡＤＳインバータへ送出する。 
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    ロール １Ｄ ２Ｄ ３Ｄ ４Ｄ 
ドライヤ 

クーリング 

ドラッグロール１ 

ドラッグロール２ 

バーチャル設定 
SX ﾊﾞｽ
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ＯＰＣＮ－１通信 

印刷部 

図１ 商用シャフトレス輪転機駆動システム 

Fig.１ Shaftless Drive System for Commercial Offset Rotary Press 
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● 印刷部と折り部は同期制御 

3.2 指令部通信  

指令部通信として上述のＡＤＳバスの開発を行った。ＡＤ

Ｓバスは通信速度が２Ｍｂｐｓにて位置指令と速度指令の専

用通信としている。これにより，高速でサイクリックに指令

をＥＤ６４ＡＤＳインバータへ送出し，通信のジッタは

０．０５μｓである。 

 

４. 位置速度フィードバック部 

 位置と速度のフィードバックを検出するロータリーエンコー

ダの種類を表２に示す。表２において，通常矩形波インクリ

メンタルエンコーダが用いられるが，高分解能が必要なとき

は正弦波インクリメンタルエンコーダが有効である。しかし

ながら，インクリメンタルエンコーダはパワーアップ後の初

期位置の検出に難がある。一方，アブソリュートエンコーダ

は初期位置の検出が可能であるが，一回転の位置の分解能と

検出の即応性に極めて不利である。 

● クーリングとドラッグロールは高精度ドロー制御 

ＰＣツール 

同期位置指令ユニット
  ＴＤ１Ｕ－ＡＤ４

ＥＤ６４
 ＡＤＳ

ハイ 
ブリッ
ド 
エン 
コーダ

ＡＤＳバス 
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アブソリュートエンコーダ 

ハイブリッドエンコーダ 

矩形波インクリメンタルエンコーダ 

  表２ ロータリーエンコーダの種類 

   Table 2 Kind of Rotary Encoder 

正弦波インクリメンタルエンコーダ 

インクリメンタルエンコーダ
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 RISC マイコン 

(位置指令入力) 

DSP 

(同期制御) 

RISC マイコン 

(モータ制御) 

CPU 

(OPCN-1 制御) 

ＥＤ 

モータ 

DCCT 

エンコーダ 

コンソール 

OPCN

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ＡＤＳでは，アブソリュートエンコーダと正弦波インクリ

メンタルエンコーダを一体化したハイブリッドエンコーダを

用いて初期位置の検出を可能とし，高分解能の位置と速度を

リアルタイムに高速で検出している。１回転の位置の分解能

は８，３８８，６０８でありマルチターンに対応している。 

 

５. ＥＤ６４ＡＤＳ 

-1 通信 

(μＧＰＣsx へ) 

＋ 

－ 

パソコン 
ADS バス通信 

ＥＤ６４ＡＤＳ 

インバータ 

制御回路 

ＡＤＳ２００２ 

 SRAM

FPGA 

(同期制御) 

5.1 ＥＤ６４ＡＤＳ概要 

 シャフトレス輪転機システムでは，印刷ユニットに

直接モータを設置するため，モータは小形軽量である

必要がある。また，高精度の同期制御を実現するため

に高応答が要求されている。このため，リラクタンス

トルクにより，小型・高効率化が可能な埋込永久磁石

形同期電動機（ＩＰＭＳＭ）であるＥＤモータを使用

し，インバータ装置はＥＤモータをベクトル制御する

標準インバータＥＤ６４ｓｐシリーズをベースとして，

位置同期機能，通信機能等をそれぞれ独立したプロセッ

サにて演算し，制御するように構成したＥＤ６４ＡＤ

Ｓインバータを開発した。ＥＤ６４ＡＤＳのハードウェ

ア概略図を図２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ ＥＤ６４ＡＤＳハードウェア概略図 

Fig.２ Outline diagram of ED64ADS Hardware 

5.2 モータ制御部 

 モータ制御演算は，ＲＩＳＣマイコンにて実行され

る。ＥＤ６４ｓｐにて実績のある高効率ベクトル制御

をベースとし，マイコンの高速化，制御演算の最適化

などにより，演算周期をＥＤ６４ｓｐに比べ２／３に

短縮した。図３にＥＤモータの高効率ベクトル制御の

制御ブロック図を示す。ブロック図ではＥＤモータ制

御に必要な磁極位置（ｄ軸位置）のフィードバック信

号は，ＥＤモータに直結されている同期制御用エンコー

ダの位置情報をＤＳＰより得て制御するように構成し

ているが，モータ制御用にＰＧをモータに直結し，こ

の信号にてモータ制御することにより，位置制御用エ

ンコーダをモータ以外に設置することも可能としてい

る。また，ＥＤ６４ｓｐと同様，モータパラメータの

オートチューニング機能を有しており，モータ交換時

等のパラメータ調整をインバータ自身で自動的に行う

ことが可能である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ＥＤモータ制御ブロック図 

Fig.３ Block Diagram of ED-MOTOR Control 

 

5.3 同期制御部 

 同期制御部は，ＡＤＳバスから得た位置と速度指令

を補間して高分解能の指令を生成するとともに，各Ｅ

Ｄ６４ＡＤＳインバータ間の指令のジッタを約０．０

５μｓ以内とした。モータの位置と速度は，ハイブリッ

ドエンコーダから得られる２相の正弦波を当社独自の

方式により高分解能に内挿して得ている。この同期制

御部はモータ制御部にスキャンのタイミングを合わせ

てＲＵＮし，むだ時間を排除しより高速な制御を実現

している。 

 

６. Ｐ Ｃ ツ ー ル  

 ＥＤ６４ＡＤＳインバータの設定データの書き込みや読み

出しは，パソコンのＰＣツールを用いて容易に行うことがで

きる。また，ＥＤ６４ＡＤＳインバータはユーザが自由に作

成できるスーパーブロック機能を内蔵し，このスーパーブロッ

クのプログラム作成を行うエディタや，デバッグ及びメンテ
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ＤＳＰ
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図４ スーパーブロック 

Fig.４ Super Block 

 

ナンスを効率的に行うトレンドグラフなどのＰＣツールを完

備した。これにより，アプリケーションにフレキシブルに対

応した同期制御を可能としている。図４はスーパーブロック

の例を，図５はトレンドグラフの例を示す 

 

７. む す び  

 当社は新聞用を主として多数のシャフトレス輪転機を製作，

納入してきた。この実績とノウハウを踏まえ，更に高性能を

実現し，商用オフセット輪転機のシャフトレスに適用できる

Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｄｒｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍについて紹介

した。ＡＤＳによるシャフトレス商用輪転機は，既に最終ユー

ザで順調に稼働中である。図６に印刷時のデータを示すが，

加速時および減速時においても安定した位置誤差となってい

る。 

新聞用からスタートした東洋のシャフトレス駆動制御は，

商用輪転機や印刷後の再加工装置への応用などへ徐々に拡が

りつつあり，今後とも適用の拡大を推進し創造性のある製品

を生み出す所存である。 

 最後に，本電気品の適用にあたり，ご支援，ご指導を頂い

た株式会社東京機械製作所の関係各位に深く感謝する。 
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図５ トレンドグラフ 

Fig.５ Trend Graph 
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 位置誤差

 速 度 

図６ 印刷データ 

Fig.６ Printing  Data 
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