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論文内容の要旨

本論文は，計算機援用による機械部品の設計・加工システムに関する研究成果をまとめたもので，

序論と本論第 1 編 4 章，第 2 編 4 章，および総括からなっている。

序論では本研究の意義と目的について述べている。

第 1 編では， NC テープ作成の省力化と，小型計算機による実時間処理システムの構成について述

べている。

第 1 章では，直線と円で定義される部品について，安価な蓄積型CRT ディスプレイを利用した簡便

な図形処理により， NC テープが容易に作成できることを示している。

第 2 章では，計算機による板カムの設計と輪郭計算について述べると共に，板カムの加工について

は，設計過程から直接NC 指令が得られることを示している。

第 3 章では，小型計算機による実時間処理のために，新しい概念として t-unit のストリームを導入

し，これを用いることによって複数個のファンクション・プログラムの擬似並行処理と，それらの聞

の同期操作が，簡潔に実現できることを明らかにしている。

第 4 章では，タイムシェアリング・システムにオンラインで結合されたDNC(Direct N umerical 

Control) システムの構築について述べている。

第 2 編では，第 1 編で述べたオンラインDNC システムの応用として，板カム輪郭フライス切削にお

ける工作物熱変形の適応制御について述べている。

第 1 章では，輪郭フライス切削において，切削熱が工作物ヘ流入するときの，その熱量の推定を試

みている。 2 次元切削における工作物への熱の流れは解析されているので，円筒フライス削りの円周
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方向切削力をこれに適用し，切削条件に依存する流入熱量の推定方法を提案している。

第 2 章と第 3 章では，板カム輪郭加工時における，工作物の熱的挙動を予測するためのシミュレー

タについて述べている。手法としては有限要素法を用いている。

第 4 章では，実際の板カムの加工にあたり，シミュレータによる熱変形量の予測値を，工作物の測

定温度によって修正し，工具径路を実時間で補正する適応制御について論じている。実験を行った結

果，制御を行わない場合. 40μm ないし 50μm の形状精度しか得られないが，制御の実施によって，こ

れが10μm ないし 20μm に改善されることを明らかにしている。

総括では，本研究の結論をまとめて述べている。

論文の審査結果の要旨

近年数値制御工作機械と電子計算機の普及に伴って，機械部品の設計・加工過程の省力化が進めら

れつつあるが，経済的な自動化システムの実現ならびに自動化に伴う加工精度劣化の防止が重要な課

題となっている。

本論文は大型計算機のタイムシェアリング・システムとミニコンピュータを効率よく利用して，経

済的に高品位の部品を得ることを目的として行った研究の成果をまとめたもので 得られた主な成果

を要約するとつぎの通りである。

(1) 直線と円弧で形状が定義されるような部品加工については 安価な蓄積型CRT ディスプレイを用

いて仕上り形状を入力するだけで，工具径路を自動的に生成できることを示している。

(2) 機械部品の設計データを直接利用することによって. NC テープの作成が可能で、あることを板カ

ムを例に挙げて明らかにし これによって加工データ生成の省力化が図れることを示している。

(3) 実時間処理に用いられる小型計算機の用途は極めて広く 多目的に使用可能な実時間処理の手法

が望まれる。この意図に沿うように，新しい概念として t-unit のストリームを導入し，複数個のフ

ァンクション・プログラムの擬似並行処理とそれらの間の同期操作を簡潔に実現する手法を提案し

ている。また，この概念の有効性を，タイムシェアリング・システムに通信回線を介して結合され

た小型計算機による DNC(Direct Numerical Control) システムを試作することによって実証して

いる。

(4) 切削加工を行う場合について，切削熱による工作物の熱変形量を予測するシミュレータを作成す

ると共に，加工中における工作物の上昇温度を測定して，工作物熱変形を考慮した工具径路を実時

間で決定する方法を提案している。そして，試作したDNC システムを用いて実際に加工実験を行い，

適応制御の実施によって，工作物の熱変形に起因する形状精度の劣化を防止することができること

を明らかにしている。

以上のように，本論文は数値制御工作機械システムにおける計算機利用技術の進歩に大きな指針を

与えており，学術的にも工業的にも寄与するところが大きしミ。よって本論文は博士論文として価値あ

るものと認める。
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