
4.技術資料

4.1はじめに

今回は理研精機社製アクチュエータおよびコントローラを用いたディジタノレ制御の手法

を紹介する。この解説書は大学院博士課程 3年生の党紀君がまとめてくれたもので、実際

に学生等に使ってもらって手直しし、もう少し完成度を高めたかったが、十分な時聞がと

れなかったため、 70点合格主義でともかく載せることにした。ご意見が頂けると幸いで

ある。次年度に、本稿を改善し、さらに理研精機社の解説部分を合わせて、別冊にしてま

とめる予定である。

4.2理研社製静的アクチュエータの PCによる自動制御

4.2.1.実験装置

ディジタノレ糸巻き変位計などの外部変位計を用いるアクチュエータ(油圧シリンダー型の

実験加振器)の自動制御は下記の装置が必要となる。

① アクチュエータ

アクチュエータは理研(RlKEN)製静的アクチュエータを用いる，図1.1に示すのは 200t

のアクチュエ}タの例であり，性能を表1.1に示す。アクチュエータの出力はサーボ弁で制

御し，載荷力はロードセルで計測できる。

図1.1 理研製 200tアクチュエータ

表1.1 理研製 100t、200t、400tアクチュエータの基本性能

シリンダ能力 シリンダ
全長 L

アクチュエータ
圧縮 引張

フルストローク
(mm) 

但il) (凶)
(mm) 

1000阻4アクチュエータ 3234 1000 500 600 

2000kNアクチュエータ 2623 2000 1000 800 

4400kNアクチュエータ 2150 4400 2200 1000 
」
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② ディジタノレ糸巻き変位計

ディジタノレ変位制御はアクチュエータの内部

変位計を使わず，外部デ、ィジタノレ糸巻き変位を

用いる。 MUTOH製ディジタノレ糸巻き変位計を

図1.2に示す。この変位計のストロークは

1000mmである。

③ コントローラ

コントローラはアクチュエータとディジタル

変位計とつなぎ，変位計で計測した現在変位と

パソコンからもらった指令変位と比較し，サーボ弁でアクチュエータの油圧を調整して，

指令変位に到達させる。

図1.3制御パネノレとコントローラ

図1.2デジタル変位計
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④制御パソコン

自動制御用のパソコンを図1.4に示す。制御コントローラと通信するために，制御パソコ

ンには図1.5に示した RS.232C通信ポートが必要となる。
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図 1.4制御用パソコン(2008年) 図1.5制御用パソコンの背面

注意:

自動制御プログラムを作成する前に，パソコンにはVisualBasic 6.0をインストーノレするこ

とおよび Rs"232C通信用 ActiveXコントローノレ prjRsHyd.ocxを用意することが必要で、あ

る。

4.2.2.アナログ制御(既設)からディジタル制御への改線

既に設置されているアクチュエータのコントローラの番号は削~出(制御ラック A)およ

び将u，....._，井16(制御ラック B)であるが、ディジタノレ制御に用いる新設のコントローラの番号

は前、制である。図-2.1 

は新設コントローラを用

いる場合，コントローラ

の配線を切り替えること

を示し、図-2.2は通信ケ

ープノレの配線、図 2.3は

ディジタノレ変位計とコン

トロ}ラ間の配線を示す。

(1)コントローラの配線

新しいコントローラを

用い，ディジタノレ制御を

行う前に，既設コントロ

ーラ(図-2.1 (a) )につ

ながっている信号線を新

⑥ 
(c)新設コントローラ背面

ーラ普而

図"2.1制御パネノレ切換配線写真
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しいコントローラ(図 2.1 (c) )に切り

替えて接続する。

切り替える必要がある信号線は 2か所

にあり，それぞれ図 2.1 (a) の①に示す

長方形の [D1/0]信号線，および④に示す

円形の [HYD]信号線である。

実験の直前には，この 2つの信号線を既

設コントローラから外し，図 2. 1 (b)の②

と⑤に示すように，追加ケーブノレ，すなわ

ち新しいコントローラと接続するための

延長線と接続するだけで，制御信号は新し

いコントローラに送れるようになる。

ただし，追加ケーブノレ(延長線)は，図

-2.1 (c)のように，新しいコントローラ

につながっていることを実験前に確認す

(e)延長ケーブル接続部写真

③ 

:pb側1
5の RS;

5・232C

3ポート

3詔輔さ諮問間 3⑨

図.2.2通信ケーブル配線写真

(d)変位計先端取付け具

(f)新デ、ジタルコントローラ背面

図.2.3ディジタノレ変位計 コントローラ間配線
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ることが大切である。

(2)通信ケーブノレ(パソコンと中継器開ケーブル)

複数のコントローラは制御ノfソコンと正しく通信するために，図 2.2に示す⑦、③、⑨

の接続を確認する。

(3)ディジタノレ変位計と追加コントローラ問

アクチュエータと供試体の聞の定着や，アクチュエータを支える反力構造の変形など，

実験中のアクチュエータの伸縮量は，供試体の変位と必ずしも一致しないことが一般であ

る。アクチュエータの変位ではなく，供試体の変位を測りながら，実験機器を制御するこ

とが望ましい場合が多い。したがって，通常は，アクチュエータを制御する指標として，

図-2.3に示すように，ディジタノレ変位計と供試体をつなぎ，直ちに供試体の変位値を用い

て制御を行う。

変位計の配置は，図-2. 3 (b) ， (c)， (d)を見れば分かるように，ぞれぞれ，変位計を実

験中の不動と見なせるところに固定し，変位計の糸の一端を供試体に取り付ける。ただし，

変位計の糸の伸縮量は 1000mmであり，実験のはじめの初期状態として， 500mmの糸が引き

出されると，土500叩の変位を測ることができる。また，供試体と糸の定着は十分であるこ

とを実験前に確認することが大切であり，糸の先端が実験途中で供試体からはずれたとき

には，アクチュエータが暴走する。

実験するまえに，ディジタノレ変位計の信号線を，同図の (e)に示すように，延長線とつなぎ¥

また，延長線は正しいコントローラの正しい位置に(同図 (f)に示し)接続されていることを

確認する.

4.2.3.自動制御プログラムの作成

自動制御プログラムの作成は，下記の手順で行う。

(1) VisuaIBasicで“EXE"プロジェクトの作成

a. WindowsXpを起動して， VisualBasic6.0を開く。
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図 3.1 VisualBasicの起動

b. 新しいプロジェクトの中で“標準EXE"を選択して，“開く (0)"をクリックする(図

3.2に示す)。

l①“標準 EXE
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図 3.2 EXEプロジェクトの作成

c.すると，図 3.3に示すように，プロジェクトが作成できる。
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図 3.3 VisaulBasicの操作画面

(2) 制御用通信コントローノレの添加

コントローラと通信するために，制御フォームに Rs232C通信用コントロールが必要と

なる。コントロールのファイノレ“prjRsHyds.ocx"(理研社開発)は制御 PC(図1.4に示す)

の“C:￥Windows￥System32"とし1うフオノレダにある。ほかのパソコンを用いて制御プロ

グラムを実行する前に，ファイノレ“prjRsHyds.ocx"を入手して，フォルダ“C:￥Windows

￥System32"に貼り付ける必要がある。ファイノレ“prjRsHyds.ocx"の入手について，下記

の三つの方法がある:

①耐震実験センターのパソコン(図1.4に示す)の“C:￥Windows￥System32"の中で探す

こと。

② ネットワークの STHOMEの

HOME2008の“自動制御関係"という

フォノレダで、探すこと。

③ 耐震実験センターで保管されている

“自動制御マニュアル"CDの中，コン

トロ}ラ設定プログラム瓜!Int1201Bの

フォルダで探す。

制御プログラムに制御用通信コントロール

を添加する方法は下記のようにする。

①まず，図 3.4に示すようにJ4メニユ

一"一一“プロジェクト"を開いて，

“コンポーネント"を選択する。

:①メニュー今フ。ロジェクトを開 i

i②コンポーネントをクリックする

図 3.4コントロールの添加ー1
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図3.5 コントロールの添加..2
!①コントローノレ i
: prjRsHyds.ocxファイノレを保存 i

!②コントロ~!レ prjRsHyds.ocx ファ i

~A.同(~左濯担宇五

ie)明く"ボタンをクリック ! 

図 3.6 コントローノレの添加..3

②図 3.5に示すダイアログボックスが現れ， i参照(B)Jボタンをクリックすると図 3.6

に示すActiveXコントローラの追加画面が現れる。

③ ActiveXコントローラの追加画面で， コントローノレ “prjRsHyds.ocx"ファイノレを

保存したフォルダを聞き，“prjRsHyds.ocx"を選択して，“開き"ボタンをクリッ

クして，画面を閉める。

④選択された制御用通信ベースコントローノレが項目に現れ，図 3.7に示すように，

“OK"ボタンをクリックして，画面を閉める。

⑤そうすると，コントロールパーには“uscRsHyd"コントローノレのボタンが現れ，

このボタンをクリックして，図 3.8に示すように，“Forml"に貼り付ける。

(3) 制御画面の配置

制御とは，現在変位値と荷重値の表示と目標変位の実行を行うことであり，制御画面に

変位と荷重の現在値を表示するラベノレ(Label)や目標変位を入力する Text及び実行用のボ

タンを添加することが必要である。

a. 図 3.9の青色線に示すように， Label1と Labe12を貼り付ける。ただし， Label1で変

位の現在値を表し， Labe12で荷重の現在値を表示する。

b. 図 3.9の赤色線に示すように， Textlを貼り付ける。自動制御の際，この Textlで変位

の目標値を書き込む。

c. 図 3.9の緑色線に示すように， Command 1 (CommandButton)とCommand2を貼り付

ける。ただし， Commandlで変位と荷重の計測を実行し， Command2で目標変位の

送信を実行する。
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図 3.7コントローノレの確認

lコントロールパー l 

品、

; “uscRsHyd"コントローノレ l 
函 3.8コントロールの貼り付け

d. 変位と荷重の単位を表示するために，図 3.10に示す位置に， Label3、Label4とLabel5

を貼り付ける。

e. 図3.11に示すように， LabelのCaptionを書き直すと，必要な単位を表示することが

i①Textボタンをクい…トJ②Formに貼り付 i
i)!  I 
あ酬明慌時忠明明白早 #"'1

リックして i ylける j 
;①Labelボタンを;

:クリックして ; 

i②Formに貼り付:

!け j

;①Buttonボタン;

:をクリックして ; 

;②Formに貼り付;

; け;

図 3.9制御画面の配置
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できる。

王 ほかの項目の Captionも図 3.12に示すように書き直すことができる。ただ、し， Text1 

に表示する内容は Text1.Textで編集できる。

g. 図 3.13・(a)に示すように，プロジェクト名を“自動制御プログラム"と書き直す。

h. 図 3.13・(b)に示すように，フォーム名を“ディジタル変位制御"と書き直す。

Labe13 

Labe14 

図 3.10単位を現す Label

図 3.11 Captionの書き直す

図 3.12 Textの編集
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(4) コードウインドの表現とパブリック定数の設定

制御プログラムの画面を配置したら，次はプログラムの核心となるコードを書く。

図 3.14に示すように，フォーム“ディジタノレ変位制御"を選択して，“コード"ボタンを

クリックすると，コードが表示される。

まず，リスト 3.1に示すように，コードに下記の定数を宣言する。同リストでO印を付し

た数字の部分について補足説明する。

(a) 

① Project1 

をクリック

②オブジェク

ト名に“自動制

御プログラム"

と書き直す

(b) 

図 3.13 オブジェクト名の書き直す
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① 全変数を強制宣言する。

;②コードボユ;

jンを押す i 

二二江二二自由
i①フォームを選択して i 

図 3.14 コードウインドの表現

② 制御速度(mm/s)，アクチュエータ(加振器)を動かす速度。

③ 制御チャンネノレ番号，例として 7番コントローラを用いて， 200tアクチュエータを制

御する。

④ 加力アクチュエータの最大出力荷重 (kN)。荷重計正値は引張り;負値は圧縮に注意す

ること。

⑤加力アクチュエータの最大ストローク (mm)。

⑥ 制御変位計極性。アクチュエータにとって，伸びる方向はプラス方向，縮む方向はマ

イナス方向である。糸巻きディジタル変位計において，糸が引き出すときは変位信号

はプラス，逆に糸が戻るとき，信号がマイナスとなる。図1.3 (a)に示すように，変位計

はアクチュエータの反対側に置く，アクチュエータの首が出て，伸びているとき，反

対側に設置した変位計の計測値は負となる。コントローラはこの逆の信号を用い，正

しくアクチュエータの変位を得るため，ここで極性係数を-1と配置し，変位信号を補

正する。

(5) コントローラへの通信

Rs.232cによるコントローラへの通信は，①通信の初期化，②通信の終了，③指令変位の
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図3.15 コードにプログラムを加える

送信と④フィードパックの受信である。

①通信の初期化は，下記のような設定からなる。

(1) 通信用の通信方法(RS485通信)の設定

(2) Flam Checkの有無の設定

(3) 通信用のポート番号の設定

(4) 制御最大チャンネノレ数の設定

(5) 通信スピードの設定

(6) 通信開始をコントローラに知らせて，通信用ファイルを開くこと

②通信の終了とは，通信用ファイノレを閉めることである。

拡大図

通信の初期化が完成したら，コントローラへの送信をはじめることができる。ただし，

送信は理研社で設置したコマンドで通信しなければならない。コントローラへのコマンド

にはA，B二種類がある。

A類のコマンドは，レスポンスなしのもので，コントローラへ送信すると，コントローラ

からの返事(レスポンス)がなくてもいい。例えば，指令変位の送信コマンドや設定の送信な

どのコマンドはA類のコマンドである。

B類のコマンドは，送信後，コントローラからの返事を得られるものである。例えば，即

時モニターコマンドで変位や荷重などの情報を求めること。

リスト 3.2に示す FunctionSynSetはコントローラへ通信するプログラムである。

Function SynSetについての説明を表 3.1に示す。同リストでO印を付した数字の部分につ

いて補足説明する。

コントローラ uscRsHyd1は3.2に述べたように，フォームに貼り付けた“prjRsHyds.ocx"
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である。リスト 3.2に示すファンクションプログラムは図 3.15に示すように，

ンドに書き込み，制御プログラムに加える。

表 3.1 Function SynSetの説明

コードウィ

関数名:SynSet(Index As Integer， AxisNum As Integer， Comd As String， PriNum As 

Integer， IngPrmO As Long) As Boolean 

機能 コントローラへの通信

引数 indexニ999:初期化、 =.997:終了処理、ニ1:通信、ニ2:レスポンス要求

AxisNum:制御チャンネノレ番号

Comd:送信するコード

PriNum:レスポンス個数

IngPrmO:レスポンス結果データベクトノレ

戻り値 SynSet=True :正常終了、 =False:エト終了

使用例 初期化BlnニSynSet(999，7，ぺ O，lngPrmO)

計測 Bln = SynSet(2， "SR"， intNum， IngPrmO) 

補足 ディジタノレ変位は IngPrm(9)、荷重は IngPrm(4)

"9スド3;2 コントローラhの通信プログラム
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① 

② 

③ 

EndWith 

?yYitli uscRsE(ygt 

::a:ydRsÇom1ll(-~~'7)()，'1I">iíl') 

y If$Yl1Set. 1'fl~?J1 Msg:I?8x::正常終了"

E:rtdWitli 

Casel 

WithiiscRs 

EndWith 

Case2 

ェ，ÎÍsdR$Gor&rn(li，A:玄i~NuJn， C()叫

Wit~lI uscRs.s:Yc:IJ 
SYriê~tF ;gydRsCOi:hm (it， .~~~tiiilJçÞîÎid， 

. If:.$ynS~t. ==賢ueThe:ri山 Pレスポよ与え分解

BlnRslt コ .Pr血Piy!~i(}l1L(mg{Res:p， PriN"U:IrJ_， .1ngPrmO) 

EiidJf 

EndWith 

Erid Seleet 

Erui Function 

コードの補足説明:

RS485で通信。

パソコンの Rs'2320通信ポートの番号は 1。パソコンの通信ポート番号の設定とは，

パソコンの通信ポートの中で，どちらを用いるということであり，設定可能な範囲は、

1，....._，4である。通常にパソコンの 2320ポートを使うとき，デフォルトポート番号は 1

であるが， 2320ポートが付かないパソコン，例えばノートパソコンの場合，

継器で USB通信ポートにもできる。

制御チャンネノレ番号は，コントローラ番号である。
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④ 制御チャンネノレAxisNumへコード Comd(A類)を送信する(フィードパック不要)。サ

ブコントローラと直接通信する関数はuscRsHyd.HydRsCommである。関数

HydRsComm(intMode As Integer， intAxis As Integer， strTextIn，as String，strAnser 

As String) As Integerは， intMode = 11の場合，通信コマンドとしてコントローラに

データ strTextlnを送信する。

⑤ 制御チャンネルAxisNumへコード Comd(B類)を送信，またレスポンス Resp受信。

⑥ レスポンス Respを一つ一つのデータ(変位、荷重など)に分解する。分解したデータ数

はPriNum，データはベクトノレlngPrmOに入る，またデータ個数intNumも戻ってく

る。

(6) コントローラの設定

ディジタル変位自動制御にとって，下記 13個の設定が要する。

(1) コントローラのパネルにのデ、イスプレーで荷重の現在値の表示

(2) ディジタノレ変位の現在値の表示

(3) 内蔵変位計の現在値の表示

(必荷重計の極性

(5) 内蔵変位言十の極性

(6) ディジタノレ変位計現在値の極性

(7) ディジタノレ変位計目標値の極性

(8) サボ弁出力の極性

(9) ディジタル変位制御でのパラメータ

(10)プラス方向制御感度

(11)マイナス方向制御感度

(12) 77-1>.の開放

(13)入力換算値

リスト 3.3に示すFunctionInitset関数は，コントローラを設定するプログラムである。

このプログラムを上述したように Form1のコードウインドに添加したら，利用できるよう

になる。 Functionlnitsetについて説明は表 3.2に示す，同リストでO印を付した数字の部

分について補足説明する。
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表 3.2 Function SynSetの説明

関数名: Public Function InitSet(AxisNum As Integer， ActMaxLoad As Integer， 

ActMaxDisp As Integer， DispDirection As Integer) As Boolean 

機能 コントローラの設定

引数 AxisNum:制御チャンネル番号

ActMaxLoad:アクチュエータ最大荷重(KN)

ActMaxDisp :アクチュエータ最大ストローク(mm)

DispDirection :ディジタル変位計極性;1 :プラス方向， .1マイナス方向

戻り値 SynSet=True :正常終了、 =False:エト終了

使用例 7番コントローラで200tアクチュエータ(最大荷重2000KN，ストローク 800mm)

を制御し，変位計はアクチュエータと逆極性に配置するときの設定:

BlnSet = lnitSet(7，2000，800， .1) 

補足 普通は， 7番コントローラで 200tアクチュエータを制御し， 8番コントローラ

で 100tアクチュエータを制御する。極性について，ディジタル変位計の糸の引

き出すとアクチュエータの伸びると一致するときは極性はプラス(1)，逆に，ア

クチュエータが出すとき，変位計の糸が戻されると，極性はマイナス(.1)。
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① 荷重の表示。コマンド IQ5Jはコントローラパネルのディスプレー表示内容の定義で

ある。コマンド IQ5Jは下記の形式で取り扱う。

@Q5[DI1]， [DI2]， [DI3]， [DI4]， [DI5] 

ただし:

[DI1]:設定チャンネノレを指定。 2~4 ; 2 段目 ~4 段目について以下の項目を設定(最上段は

目標値を表示)

[DI2]:表示内容を設定

1 ，荷重を表示、 2，変位を表示、 3，拡張を表示、 4;補助#1を表示

5 ，補助#2を表示、 6，ディジタノレ変位を表示

以下の設定項目は、この表示内容についてのみ適用するo

[DI3] ;表示オフセットを設定

荷重~補助#2では、整数で 0'"'-':t4，000の整数値で設定

ディジタル変位では、整数で 0'"'-':t500，000の範囲で設定

[DI4] ;入力値が+2000変化した時に変化する物理量の表示有効数字を設定

整数で:t1，000，000の範囲で設定

[DI5] ;表示値の小数点を左側から指定

整数で 0'"'-'6の範囲で設定

② ディジタノレ変位表示，内部値+2000変化した時， 20.00(mm)。

③ 内蔵変位計変位表示， 7番コントローラοOOtアクチュエータ)の内部値が+2000変化し

た時， 400.00(mm) 

④ 荷重の極性。ここでコマンド ILJは入力信号に対して極性を設定するコマンドである。

@Ll[DIl] ;荷重入力に対するパラメータの設定

@L2[DIl] ;変位入力に対するパラメ}夕の設定

@ L 4 [DIl] ;補助#1入力に対するパラメータの設定

@L 5 [DIl] ;補助#2入力に対するパラメータの設定

@L 6 [DIl] ;ディジタノレ変位実際値に対するパラメータの設定

@L7[DIl] ;ディジタノレ変位目標値に対するパラメータの設定
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;サーボ弁出力に対するパラメータの設定@L9[DIl] 

ただし

[DI1] ;極性の設定

1 ;正極性、 -1，負極性

内蔵変位計の極性

変位計はアクチュエータと同じ方向

変位計はアクチュエータと逆方向

ディジタノレ変位計目標値(制御リモコンねじボタン)の極性

サボ弁出力の極性

制御バンド。ここでコマンド ipJは各制御種類での制御バンドとイン・ポジションレ

ベノレの設定コマンドで，下記の形式で取り扱う。

@ P 1 [DI1]， [Dロ]， [DI3] ;荷重制御でのパラメータを設定

@ P 2 [DI1]， [DI2]， [DI3] ;変位制御で、のパラメータを設定

@ P 3 [DI1]， [DI2]， [DI3] ;拡張制御で、のパラメータを設定

@ P 4 [DI1]， [Dロ]， [DI3] ;補助#1制御でのパラメータを設定

@ P 5 [DI1]， [DI2]， [DI3] ;補助#2制御で、のパラメータを設定

@ P 6 [DI1]， [DI2]， [DI3] ;ディジタノレ変位制御でのパラメータを設定

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑮

 

ただし

[DI1] ;再制御開始値(目標値と実際値の差がこの値を越えると出力を行います。)0"-' 

1000の整数で設定

[DI2] ;制御終了値(目標値と実際値の差がこの値以下なら出力はゼロレベルとなりま

す。)O"-'[DI1]の整数で設定

[DI3] ;イン・ポジション値(逐次目標値が目標値に達して、その後ここで定める値以

下に誤差がなったとき、その目標に到達したと判断する点です。)0"-'1000の整数で設

定

プラス方向制御感度(+50)。ここでコマンド iUJは比例制御において、フィードパッ

ク誤差がプラスでの比例制御感度、比例制御感度切換点、比例制御出力オフセットの

設定コマンドで，下記の形式で取り扱う。

@U 1 [DI1]， [DI2]， [DI3]， [DI4] ;荷重制御で、のパラメータを設定

@U 2 [DI1]， [DI2]， [DI3]， [DI4] ;変位制御で、のパラメータを設定

@U 3 [DI1]， [DI2]， [DI3]， [DI4] ;拡張制御で、のパラメータを設定

@U 4 [DI1]， [Dロ]， [DI3]， [DI4] ;補助#1制御でのパラメータを設定

@ U 5 [DI1]， [DI2]， [DI3]， [DI4] ;補助#2制御でのパラメータを設定

@ U 6 [DI1]， [DI2]， [DI3] ， [DI4] ;ディジタノレ変位制御でのパラメータを設定

ただしパラメータ:
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[DI1] ;フィードパック誤差が小での比例制御感度

0.0"-' 1 00.0を0"-'1 000の整数で設定

[D12] ;フィードパック誤差が大での比例制御感度

0.0"-'100.0を0"-'1 000の整数で設定

[DI3] ;比例制御ゲイン切換点

1 "-'2000の整数で設定

[DI4] ;比例制御出力オフセット

・500"-'500の整数で設定

⑫ マイナス方向制御感度(+50)。ここでコマンド fVJ は比例制御において、フィードバ

ック誤差がマイナスでの比例制御感度、比例制御感度切換点、比例制御出力オフセッ

トの設定コマンドで，下記の形式で取り扱う。

@V  1 [DI1]， [D12]， [D13]， [D14] ;荷重制御で、のパラメータを設定

@V  2 [DI1]， [D12]， [D13]， [D14] ;変位制御でのパラメータを設定

@V 3 [DI1]， [D12]， [D13]， [DI4] ;拡張制御でのパラメータを設定

@V  4 [DI1]， [D12] ， [D13]， [DI4] ;補助#1制御でのパラメータを設定

@V  5 [DI1]， [DI2]， [D13]， [D14] ;補助#2制御で、のパラメータを設定

@V  6 [DI1]， [D12]， [D13]， [DI4] ;ディジタノレ変位制御でのパラメータを設定

ただしパラメータ:

[DI1] ;フィードパック誤差が小での比例制御感度

0.0"-'100.0を0"-'1 000の整数で設定

[D12] ;フィードパック誤差が大での比例制御感度

0.0"-' 100.0を0"-'1 000の整数で設定

[DI3] ;比例制御感度切換点

1"-' 1000の整数で設定

[DI4] ;比例制御出力オフセット

δ00"-'500の整数で設定

アラームの開放。ここでコマンド fAJは入力信号に対してアラーム上下限を設定し、アラーム

到達での制御状態の設定コマンドで，下記の形式で取り扱う。

@A  1 [DI11]， [DI21]， 0， 0 ;荷重入力に対するパラメータの設定

@A2 [Dlll]， [DI21]， 0， 0 ;変位入力に対するパラメータの設定

@A 3 [DI11]， [DI21]， 0， 0 ;拡張入力に対するパラメータの設定

@A4 [DI11]， [DI21]， 0， 0 ;補助#1入力に対するパラメータの設定

@A5 [Dlll]， [DI21]， 0， 0 ;補助#2入力に対するパラメータの設定

@A  6 [DI12]， [DI22]， 0， 0 ;デ、ィジタル変位実際値に対するパラメータの設定
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@A 7 [DI13]， [DI23]， 0， 0 ;デ、ィジタノレ変位目標値に対するパラメータの設定

(このコマンドはアラームではなく、設定上下限値の設定です。)

ただしパラメータ:

[DI11] ;アナログ入力に対するアラーム上限を設定(-2，100'"'-'2，100で設定)

[DI21] ;アナログ入力に対するアラーム下限を設定(-2，100'"'-'[DI21]で設定)

[DI12] ;ディジタノレ変位実際値に対するアラーム上限を設定(-501，000'"'-'501，000で

設定)

[DI22] ;ディジタル変位実際値に対するアラーム下限を設定(-501，000'"'-'[DI22]で設

定)

[DI13] ;ディジタノレ変位目標値に対する設定上限値を設定(アラ}ムではありませ

ん。)

(-501，000'"'-'501，000で設定)

[DI23] ;ディジタル変位目標値に対する設定下限値を設定(アラームではありませ

ん。)

(-50 1，000'"'-' [DI22]で設定)

[DI3]、[DI4];ダミーでゼロを設定

⑬ 入力換算値。ここでコマンド rQ6Jディジタノレ入力パルスからアナログ目標値への変

換値を設定します。また、ディジタノレ変位値(システム値)への換算値として、ディ

ジタノレ入力(1)を実際値に、ディジタル入力(2)を目標値に変換する値についての設定コ

マンドで，下記の形式で取り扱う。

@ Q 6 [DI1]， [DI2]， [DI3] 

ただしパラメータ:

[DI1] ;ディジタノレ入力(1)をディジタノレ変位実際値に換算する場合の換算値を設定

::t 1 '"'-' ::t 100の範囲で設定，9999は設定を無視

[DI2] ;遠隔操作において、ディジタノレ入力ο)をアナログ目標値(荷重~補助#1) に

換算する場合の換算値を設定

::t1'"'-'土100の整数で設定

[DI3] ;ディジタノレ変位の追従制御において、ディジタル入力(2)をディジタル目標値に

換算する場合の換算値を設定

::t1'"'-'士100の整数で設定

(7) 制御システムの初期化

制御システムの初期化は，サブルーチン SubForm1_LoadOで，制御画面のフォーム

Form1を現れると同時に行う。リスト 3.4に示すように， Sub Form1_Loadにより，制御
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画面を現すとき，通信を初期化して，コントローラの設定も行う。

Sub Form l_Loadのようなオブ、ジェクトを実行するサブルーチンの加入は，図 3.16に示

すように，オブジェクトをダブルクリックすることである。

i-~- -叩由一一一一同町 1 r蛾向山出血曲目白一一一時間.-問問問E

i①Form1をダブルクt::::::お②コードが現れ， Form l_Loadも i

uJfYP聞に目白血向; ;FF民jfFktむら時時間同時;

園 3.16 フォームロードサブルーチンの作成

(8) 現在値のモニタ

変位と荷重の現在値を測定するには，コントローラに“SR"というコマンドを送信すれ
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ば，コントローラが変位と荷重の現在値が返される。返された現在値は暗号化した文字列

であり，この文字列を分割して，内部値から物理量に換算する必要がある。

レスポンスの分割は，関数 SynSetで行い，分割した内部値データは，ロング型のベクト

ル lngPrmOに入って戻る。ただし lngPrmOの中に 10個の要素があり，その中に要素 4は

荷重値，要素 9はディジタノレ変位である。

内部値は，計測の物理量の最大値を平均分割したものである。例えば，荷重などの内部

値は(.2000~+2000)の整数であり，最大荷重 200t のアクチュエータの荷重計(ロードセーノレ)

の計測範囲は(.2000KN~+2000KN)であるので， 1内部値が 1KNを応じている。 100tアク

チュエータの場合は， 1内部値に応じる荷重は 0.5KNである。ディジタノレ変位における内

部値は非常に大きく， (.500， 000~+500， 000)の整数である。荷重のように最大変位を 500， 000

分割することではなく， 1内部値を O.Olmmに対応することに決まっている。

したがって，内部値ベクトノレ lngPrmOにより荷重(F)と変位(d)を算出する式は下記の式

3.1と3.2である。

F;::;:.α.lngPrm(4) 
11 (AxiNum = 7) 

α=く

lO.5 (AxiNum = 8) 
(3.1) 

dニ 100・ lngPrm(9) (3.2) 

ただし， AxiNumは制御チャンネル番号， 7番コントローラを用いると， 200tアクチュエ

ータを制御する， 8番コントローラを用いると， 100tアクチュエータを制御することを意

味する。

算出した荷重と変位の物理量を表すには，リスト 3.5に示すように，変位と荷重を Labell

とLabe12のCaptionに与えることである。

上述したことの役目は Command1(現在値ボタン)で実現する。 Command1を押すとき，

実行するプログラム CommandLClickOをリスト 3.5に示す。 Command1_ClickOを添加す

るには，図 3.17に示すように，現在値ボタンをダブツレクリックして， リスト 3.5に示すプ

ログラムを加入する。

リJ スト3.5 現在値のそニ穿

lickO 
Zのそニ:夕、

Piiii BU1As. Booleati" .• J正需の確認

Di一盃~IRgPr叫〈但20，φI)Asι:L毛りぬ一g';通信信ιから芳割Jしじたデ一
Di血 1持手昨tNû誼n:lÅ込8邸sInt式t棋互樗g~町 三IiitPrmOの中ねずす数

blgifjist九 AsSi宣言1e!デレ変位計変位(:ri1也〉

ル荷重(EN)

五 IUn 三'sÿP.$~t(gl~i~N~~~ιBl'líÀt~Bmi l，ij.gP:~mQ
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図3.17 ボタンをクリックするプログラムの添加

(9) 目標変位の送信

ディジタノレ変位送信による，アクチュエータの制御は，コマンド“S6"を用いる。これ

をリスト 3.6に示す，ディジタノレ変位目標値X、制御所要時間 TMと即時開始の有無という
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三つのパラメータがある。

目標変位を Textlに入力したら， Text 1. Textが読み取られる，制御所要時間は，まず現

在値をモニタして，現在値と目標値の差ムdを計算し，節 3.4に設定した定数ActSpeed(制

御速度)を用いて算出する。

目標変位を送信するプログラムをリスト 3.6で示す。

4.2.4. USBシリアノレコンパータを用いると

きRS.232C通信ポートの設定
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REX.USB60FをUSBポートに接続するだけで、 RS.232Cポートをもたないパソコン(た

とえばノートパソコン)でもRS.232C機器が使用可能にため，理研製制御パネルを接続でき

る。

USBシリアノレコンパータREX.USB60Fは図A.lに示すものである。 REX.USB60Fを用い

るには、パソコンのUSBポートへの接続、 ドライパソフトウェアのインストーノレ作業が

USBシリアルコンJiータ REX-USB60F

USBポートlこRS-232C棲器1J'謹藍可能

図A.lUSBシリアノレコンパータ

必要である。

A.lパソコンへ接続

① パソコンの電源をONにしてWindowsを

起動する。

② 図A.2を参考して， USBコネクトをパソ

コンのUSBポートにしっかりと奥まで差

し込み，確実に接続する。「新しいハード

ウェアの追加ウィザード」が自動的に開

始される。

③ USBシリアルコンパータ添付のDrive

CD.ROMをセットする。図A.31こ示すよ
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うに， rいいえ，……Jを選択し， r次へ」を押す。

④ 図A.4に示すように「ソフトウェアを自動的にインストールする」を選択し， r次へ」

を押す。

⑤ Windowsロゴテストに合格していないとしづ警告が現れるが，ここで図A.5に示すよう

に， r続行」を押す。

ζm1ザ}ドで(ま、;士の/トドウェア1".1;連なソフトウェ7をイシスト)1，します

US8 Serisl Oonverter 

ハ、ードウIYk:t-t，届@インλト寸川fGDまたはフ日ヲピーディ
λタ却ある場舌註、挿入してください。

1ン&-Jhl/il¥竜彦閣だめ〆刊鈴ややや品母宅 時保

(1)線認'<劇活除手渡益;併殺 J
) ζ，-覧または輯定の場所古うインストづしする電鞘1)包〉

続行する Zは、 t士へ]を?I)~ りして〈ださ、

② 

図A.4 自動検出

図A.5警告を確認

⑥ REX-USB60F用ディパイスドライパのコピーが開始され，完了メッセージが表示する。

⑦ 引き続き仮想、COMポートドライパのインストーノレが開始され，図A.4に示すように「い

いえ，……」を選択し， r次へ」を押す。

⑧ 図A.4に示すように「ソフトウェアを自動的にインストーノレする」を選択し， r次へ」

を押す。

⑨ Windowsロゴテストに合格していないという警告が現れるが，ここも「続行」を押す。

⑩ 仮想COMポートドライパのインストーノレが開始され完了メッセージが表示される。

⑪ 以上で， ドライパのインストーノレが終わり，パソコンへの接続も完了である。

A.2 Comポート番号の設定

① 図A.6tこ示すように，スタートメニューからコントロールパネルを選択すると，コント

ローノレパネルの画面が現れる。

② 図A.7に示すように，コントローラからシステムを選択して開く(ダブルクリック)。

③ 図A.8に示すシステムのプロパティ画面で、「デバイスマネージャ」ボタンを押す。
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④ デ、パイスマネジャー画面が現れ，図A.9に示す「ポート (COMιPT)Jの下に仮想

COMポートドライパ iUS B S e r i a 1 P 0 r t ( C 0 M x) JがCOMポートとし

て追加されており，ここでダブルクリックし，プロパティを開く

図A.7コントローノレパネノレ

図A.6コントロールパネルの選択

⑤ 図A.I0に示す，通信ポートのプロパティのPortSettingラベルの下に iAdvanced..J 

ボタンを押す。

⑥ 図A.llに示す通信ポート番号 iCOMPort NumberJを確認し、必要により変更する。

⑦ 以上で全ての画面でiOKJボタンを押して終了する。

図A.8 システムのプロパティ
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図 C.ll 通信ポート番号

図 C.I0 USB Serial Port 
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4.3上下、水平動振動台の概要

今年度に、上下、水平動振動台を設計、製作したので、その概要をまとめる。

この振動台は、断面寸法 200x200mmの角型鋼管を溶接組み立てした銅製フレーム 2層

から成り、米国 MTS社製 25tfアクチュエータ 2基を用いて、上下および水平 1方向に約

5tの重量物が加震可能である(写真一 1)。

上部フレームは図-1 (a)に示すように、平面寸法 3.5mx3.5mで重量は約 1750kgあり、下

部フレームの上に 350mm離して 4本の鉛直棒を介して設置されている。水平に移動する

下部フレームには、鉛直振動用のアクチュエ}タを水平に設置し、その動きをL型レバー

により鉛直方向に変換している。した

がって、上下フレームは一体となって

水平方向に同時に同じ振幅で動き、上

フレームにはさらに上下の動きが加え

られる機構となっている。このような

構造とした理由は、既存の 2本の 25tf

アクチュエータを有効利用することと、

アクチュエータの長さが約 2.6mと 長

いため、上下方向に設置するにはピッ

トが必要となりこれを避けるためであ

る。

下部フレームは図 1 (b)に示すよ

写真一 1 振動台と彫像台

うに、平面寸法 2.7mx3.7m、重量約 1900kgで、水平に 1方向移動できるリニアーレーノレ

上に設置され、実験床に反力を取るよう固定された水平駆動用アクチュエータ 1基が結合

され、東西方向に加震できる。このアクチュエータの反対側には上下加震用の第 2のアク

チュエータがこのフレームの上に水平に固定されている。上部フレームの反力はこの下部

フレームから取る。
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図 1 振動台の形状および寸法
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4.4失敗例と改善策

毎年、いくつかの失敗の例が生じる。これは普通からいえば、隠したくなるが、失敗の

事例は、あとから続くものにとっては非常に重要な教訓、情報となるので、あえて報告書

に記録しておく。失敗の責任は実験の当事者、およびセンター長にある。

4.4.1 トラブル事例報告 1:固定式大型グラインダーへの巻き込まれ事故

4.4.2 トラブル事例報告 2:リケンアクチュエータの仕様切り替え忘れトラブノレ

4.4.3 トラブル事例報告 3:油圧源起動時のMTSアクチュエータ暴走トラブソレ
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トラブル事例報告 1

トラブル名

固定式大型グラインダーへの巻き込まれ事故

トラブル発生日 発生場所or個所

H21年 12月 8日 固定式大型グラインダー

11時00分頃 南側通路付近

トラブノレ内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

学生が固定式大型グラインダーを使って鋼材部品の角取りをしていた所、誤って鋼材部品が砥石

に巻き込まれ、その時の衝撃で鋼材が手に当たってしまい'怪我を負った。

被害状況

右手中指先端部(爪の上)の裂傷

原因

1. ツール受けと砥石との隙聞が広かった。

2. 小さい鋼材 (20mm角X5 0) を手で安易に加工したため。

対策

1. ツーノレ受けと砥石との隙間は 3mm程度に保つという注意書きを設ける。

2.小さい物を加工するときは、ペンチ等で持って加工する様注意書きを設ける。
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トラブル事例報告 2 

トラブル名

リケンアクチュエータの仕様切り替え忘れトラブノレ

トラブル発生日 発生場所or個所

H22年 2月 8日(月) 2軸載荷試験装置及びリケンコントローラー部

トラブノレ内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

2軸載荷実験にて、鉛直載荷用アクチュエータをリケン製 100tから 200tに取り換えて

実験を再開したところ、実験供試体が想定外の異常な壊れ方をした。

このため原因を調査したところ、アクチュエータを 200tに換えたにも関わらずコントロー

ラー側の仕様を 100tのままで、 200t仕様に変更していなかった事が判明した。

* 60 tの力をかけているつもりでも実際には倍の 120tの力がかかったことになる

。今まで、使っていた所で、アクチュエータを交換する場合(たとえば 100tから 200t) 

1 )当然アクチュエータは取り替え、信号線・油圧ホースは 200t用ACに取り付ける。

2)備え付けの制御ノ〈ソコンの初期設定プログラムからアクチュエータサイズを 100tから

200 tにチェックを切り替える。

3) コントローラー下部にあるDA-16Aのロードセノレ校正値を 200tの固有校正値に変更

する。(固有校正値は下部に明記しである)

以上 3点の変更をしなければならない。

被害状況

人的被害は無し

原因

実験担当者のアクチュエータ仕様変更忘れ

対策

1.安全教育時にトラブノレ事例として報告し、学生に注意を促す。

2. リケンコントローラ一部にトラブノレ事例を掲示し、実験担当学生に注意させる。
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トラブル事例報告 3

トラブル名

油圧源起動時のMTSアクチュエータ暴走トラブノレ

トラブル発生日 発生場所or個所

H22年 3月 30日(火) ダンパーの載荷実験場所

トラブル内容(出来るだけ詳しくまた図示等を交え解り易く記入)

せん断パネルダンパーの載荷実験 (MTS 1 00 Tアクチュエータを鉛直並列使用)にて暖機運転の

ため油圧ポンプをローに入れ(この時アクチュエータ先端部がゆっくり 10γほど上昇しゆっくり元

に戻った)その後ハイに切り替えた所、突然アクチュエータが暴走し(急に伸びて)先端部支え台を

破壊してしまった。

被害状況

原因

対策

人的被害は無し、ただし支え台が破壊された。

HSM1 (N 0 1油圧取り出し口)の OFF仲ロー制御コントローノレバルブの劣化による作動

不良。

OFF仲ロー制御コントローノレバルブの OFF側作動に不具合があり、油圧源を起動させた時

通路が遮断できないため、直接アクチュエータに油圧がかかって動いたものである。

1. OFF特ロー制御コントローノレバルブの交換。

パルプ入荷に時間がかかるため、今回暫定処置として OFF仲ロー制御バルブを別のHSM

のものと入れ替えて対応、また、新規にパルプを購入した。

2. MTSコントローラ一部にトラブノレ事例を掲示し、実験担当学生に注意させる。
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