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論文内容の要旨

本論文は、産業用ロボットを用いた素形材仕上げ作業の自動化における課題の解決策を提案するものである。具体

的には、工法の多様性や工作物のばらつきに起因する加工技術的な課題と、ロボットの教示作業負荷による投資採算

性問題の解決を目指して、 (1)工法設計支援手法の開発、 (2)工具経路生成手法の開発、 (3)ロボット工法と外乱補償手法

の開発、および(4)加工に適切なロボット形態の開発、の 4 つのテーマに取組み、理想的な自動化システムを構築して

いる。

本論文は、以下に示す全 7 章で構成される。

第 1 章は序論である。まず、研究の背景として作業の自動化における現状の課題を抽出し、研究機関や企業におけ

る研究開発の状況を整理するとともに、解決すべき課題を指摘している。目標とする自動化システムの構想を示し、

実現に向けて取組むべき個別課題を明らかにした上で、研究概要と論文構成を説明している。

第 2 章は、工法設計支援手法の開発について、工法諸元情報の知識データ化と、加工対象のばらつきと生産性やコ

ストを考慮して適切な工法諸元を提示できる設計支援システムの具現化、およびその有効性検証について述べている。

第 3 章は、 CAM システムによる工具経路生成手法の開発について、工具のツーリングを決定するために必要な情

報を考察するとともに、多様な工具に対応でき、かっ干渉回避にも有効な経路生成法について述べている。

第 4 章は、工作物の 3 次元計測による工具経路生成手法の開発について、直接的な操作で工具の位置と姿勢の定義

が行えるユニークな機構を有する教示装置の精度と問題点、および、教示作業の効率化効果の検証について述べている。

第 5 章は、ロボット工法と外乱補償手法の開発について、打撃工法が有する工具の耐久性と作業の確実性に関する

問題を、工法と融合する計測補正技術を開発することによって解決した事例を述べている。

第 6 章は、加工に適切なロボット形態の実現について、動作機能のモジューノレ化と、加工反力や機構寸法誤差など

の影響を考慮、して工具経路誤差を最小化する着想に基づく形態構築方法論と、その開発事例を述べている。

第 7 章では、研究の成果をまとめるとともに、今後の課題と展望について述べている。

論文審査の結果の要旨

本論文では、素形材仕上げ作業の自動化活動を阻害してきた要因が、工法の多様性と工作物のばらつき、およびロ

円
。



ポットの教示に起因していることを突き止め、工法設計技術と工具経路生成技術、ロボット工法と外乱補償技術、お

よびロボットの機械形態の、関連する技術課題を総合的に解決する取り組みを行っている。

工法設計技術では、初めてロボット工法の体系化整理に取組み、これまで熟練技能知識に依存してきた工法設計の

仕組みを明らかにして知識データ化を図り、設計支援システムを実現して、加工技術の蓄積と継承の仕組みを構築し

ている。

工具経路生成技術においては、 CAM システムと工作物計測方式の 2 つのアプローチを行っている。前者では、素

形材仕上げ加工における工具適用条件の特殊性課題を解決するデ、バリング CAM システムを提案し、後者では、ユニ

ークな 3 次元座標計測装置を考案、試作して教示作業負荷の軽減を図っており、いずれも実用性に優れた手法である。

また、ロボット工法と外乱補償技術では、従来の打撃工法における工具の耐久性と作業の確実性に関する問題を外

乱補償概念に基づいて解決し、ロボット工法として確立している。工法と融合する計測制御技術を開発して高効率な

生産システムを構築しており、これは他の工法開発にも応用展開すべき概念である。

さらに、ロボット機械形態においては、作業や工程に応じて適切なロボット形態の構築方法論を初めて示している。

生産設備における経済性と加工品質の考察から、モジュール化と工具経路誤差の最小化を着想するとともに、加工に

適切な形態と、設備仕様に応じて多様な動作機能を実現する形態を具現化して効果を検証している。

以上のように、本論文は、従来の自動化課題を多面的に、かっ独自の発想、と手法により解決を図っており、その工

学的価値と独創性は特筆するべきものである。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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