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論文内容の要 b 
日

本論文は，倣い工作機械における機構の基本と考えられる線速一定の二次元倣い機構により，

各種の図形を倣う場合の位置誤差の挙動を解析し，その結果に基づいた位置誤差の制御に関する

研究結果をまとめたものである。

第 1 章では，本研究の目的と意義について述べている。

第 2 章では，二次元倣い機構の構成要素であるトレーサ，制御機構，ならび、に，テンプレート

の特性の解析を取扱っているが，先ず従来の方式の制御機構は， 1) 同期整流回路を用いた電子

演算方式， 2) シンクロレソ、ソレパを用いたサーボ演算方式に大別できることを述べた後，テンプ

レートを構成する基本的な図形を， 1) 直線， 2) 円弧， 3) 折れ線とし，テンプレートを， ト

レーサの位置を入力，スタイラスの偏位を出力とする関数発生器として解析している。

第 3 章では，第 2 章で解析した二次元倣い機構の特性を用い，二次元倣い機構を二軸の送り機

構がトレーサとテンプレートを介して相互に干渉し合う制御系であるとして位置誤差の挙動を解

析している。二次元倣い機構においては，一般に二軸の送り機構の伝達関数が等しくないため，

従来の方式の制御機構を用いてテンプレートを倣った場合，倣い方向の角度により位置誤差の挙

動が異なり，倣い方向の角速度に比例した位置誤差を生じることを明らかにしている。

第 4 章では，第 3 章の位置誤差の挙動の解析の結果に基づき， 1) 角速度を用いる制御機構，

および 2) パノレス巾制御を用いる制御機構を開発し，それぞれの制御機構を用いてテンプレート

を倣う場合の，テンプレートの形状と送り機構の伝達関数の関係、を明らかにしている。 1 )の角

速度を用いる方式では，倣い方向の角速度に比例してスタイラスの偏位および倣い速度を修正す

ることにより，倣い方向の角度および角速度による定常位置誤差をなくす乙とができる。さらに，

折れ線のコーナの内側を倣う場合，切り換え曲線を用いた位置誤差の ON-OFF 制御を行なう
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ことにより，スタイラスの偏位を極めて小さくする乙とができるので，従来行なわれていたスタ

イラスの形状の修正が殆んど不要となる。 2) のパノレス巾制御を用いる方式では，倣い方向に一

定線速度で倣いながら位置誤差をパノレス巾制御することにより， 1) の角速度を用いる方式に比

べ精度はやや劣るが，速応性を改善することができ，機構が簡単になる。位置誤差を一定値と比

較するパノレス巾制御を用いる方式は，最も速応性が良く，機構が簡単である。これに対し，位置

誤差をのこぎり波と比較するパルス巾制御を用いる方式は，速応性がやや劣り，機構も少し複雑

になるが，精度は良くなる。

第 5 章では，本研究の成果について総括している。

論文の審査結果の要旨

一般に多次元倣い工作機械において，各軸のサーボ機構の特性を等しくする乙とは極めて困難

であるが，これを解決するための制御方式は確立されていなかった。

著者は，二次元倣い機構を，伝達関数を異にするこ軸の送り機構が，テンプレートとトレーサ

を介して互いに干渉し合う制御系として，基礎的解析を行ない，位置誤差の挙動を明確にし，そ

の結果次のごとき制御方式を開発している。

(1) 倣い方向の変化に伴う角速度変化を検出し，その角速度に比例して，スタイラスの偏位およ

び倣い速度を修正することによって，定常位置誤差を除去する制御方式。

(2) 位相面切り換え曲線を用いる最短時間制御方式の併用による制御性能の向上。

(3) パjレス巾制御の採用による速応性の改善。

以上のごとく，本研究は二次元倣い機構における位置誤差の本質を追求して，新しい制御方式

を確立し，多次元倣い制御への広い応用の道を聞いたもので，制御工学上貢献すると乙ろが多大

である。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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