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空気圧バルブの弁体位置直接計測型高速流量制御：

弁体位置直接計測型流量制御

研究背景

空気圧バルブの重要性

空圧アクティブ除振台 空圧シリンダ

[倉敷化工] [Ohnishi et. al, JIA 2018]

バルブ流量制御の高精度・高速化

気体流量を制御する基本デバイス

によりシステム全体の制御性能向上に貢献本研究

さまざまな産業装置に応用
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流量制御の課題

空気は伝搬が遅い！

高精度・高速な流量制御は困難

200 Hzから振幅低下

むだ時間5 ms

本研究の提案
位置の計測による弁体位置制御

流量計の遅延を回避
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従来：デッドゾーンの変動 提案：変動が減少！

空気外乱の正確な推定

FF制御器設計の課題

Mÿ + Dẏ = Kf i − ∆Pπr2

圧力差による力
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制御入力制御対象

質量と粘性摩擦 圧力差による力
Mÿref + Dẏref ∆P πr2

制御入力

提案制御法

必要な制御入力 空気外乱の定常成分 過渡成分

（教師データ） 定常状態の入力 減衰振動

教師データ テストデータ① テストデータ②

整定

時間

555 ms
10 ms

458 ms
10 ms

316 ms
10 ms

今後の課題：流量FBの改善，反復学習制御への拡張

従来法①：反復学習制御
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空気外乱抑圧FF

製品：流量FBのみ

従来法②

一般的な加速度FF

製品提案 提案 製品 製品提案

−98% −98% −97%

流量指令値 vs. 実測値テーブルを用いた流量FF制御
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線形！
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Cṁ
FB

+
−

dy
dṁ
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カスケード制御

位置制御から見える空気外乱の物理的意味

弁体の運動方程式

加速度FF
質量・粘性摩擦

facc f̂acc

空気外乱のモデル化

②過渡的な外乱力の変化①定常的な外乱力の変化

減少
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∆P ′πr2

∆P ′(t)

提案FF制御器
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∆P = ∆P0 + ∆P ′(t)
(変動)
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定常特性

コイル

Pu Pd
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永久磁石

計測可能

下向きに作用

有効断面積

e−τs

高速流量制御の実験結果

φ(Pu, Pd)

熱処理成膜装置

[東京エレクトロン]


