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前,コ ーナ直後の各軸の加減速指令に対する,追 従性が

異なると, コーナ内向き,外 向きが対となる誤差として

現れる.

本研究においては,3項 目の各軸の動特性差による誤

差要因について解析を行う.

3.ケ ーススタディ

3.1輪郭運動誤差の測定及び解析方法

動特性差による輪郭運動誤差の解析をするにあたり,

リニアモータ駆動と油静圧案内機構を組み合わせた,非

接触駆動系を有する,高 精密加工機を用い測定実験を行

う.輪 郭運動誤差測定は,図 2に 示す,ダ イヤモン ド

型の運動パスを与え,機 械主軸,テ ープル間の X― Y平

面内での相対変位をグリッドエンコーダにより測定し,
オフセットパス法で算出する.

指令送り速度は 3m/min,加 速度は lmノs2と して測

定を行う。

10,-10)

Fig.2 Command Path

軸間の動特性差によつて生じる誤差要因を解析する

ために,計 算機シミュレータ(Simlink,Math WOrks

lnk.)上に,測 定実験対象とした高精密加工機のシミュ

レーションモデルを構築し確認することとする。

高精密加工機の送り系を図 3に 示す.図 中の Kf[%]

はフィー ドフォワー ド係数,Kpp[rad/s]は位置比例ゲイ
ン,Ktは 推力定数,mは 被駆動体質量,xrは 位置指令,
xtは位置応答である。

軸間の動特性差を一致させるような速度ループ比例

ゲインの設定を行うことで,動 特性差に起因する輪郭運

動誤差が抑制されることが示されている 2).この抑制の

効果を確認するため動特性差の有無による比較を行う。

表 1に サーボパラメータの設定を示す。表中のω

v[rad/sIは速度制御帯域である.通 常速度制御器のゲイ
ンは外乱抑制の観点から可能な限り高く設定する。その

ため軸間で速度制御帯域 ωvは必ず しも
一致はしない。

表中の 2条 件は,実 際の設定と動特性を一致させた場

合を示している.運 動誤差測定は実際の設定で,シ ミュ

レーションは実際と一致させた場合の 2条 件で行 う.

3.2測 定及び解析結果

図 4に 測定した輪郭運動誤差軌跡を示す.各 コーナ

部及び X,Y原 点付近での始動,停 止時に内向き,外 向
きが対になった誤差が見られる.こ れは,軸 間の動特性
差により発生する誤差と考えられる.ま た,コ ーナ部で

約 5μ mの 制御系の応答遅れによるコーナだれが生じて
いるがコーナ先でのオーバーシュー トは生じていない.
これは,高 精密加工機に採用している,非 接触駆動系に
よるものだと考えられる.
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Fig5。Magnified error profiles by Offset‐path Method

lnfluence of the difference in dynamic characteristics

図 5に 指令送 り速度 3m/min,加 速度は lm/s2の場

合の位置応答 をシ ミュレーシ ョンした結果 を示す .図

5(a)は図 4の 実際の測定時 と同じ,動 特性差が存在する

通常のゲイン設定の場合である。実験結果 と同様にコー

ナだれのほかに動特性差に起因する±lμ m程 度の誤差

の発生を確認できる。図 56)に動特性差を一致させた

ゲイン設定の結果を示す。コーナだれのみが生じており,

動特性差に起因する誤差は見られない.

4.結言

本研究において,次 の結果を得た.
1.ダ イヤモン ド型の運動パスにおいて軸間に動特
性差による輪郭運動誤差が発生することを確認
した。

2.シ ミュレーションにより,軸 間の動特性差を一

致させた場合,動 特性差に起因する,輪 郭運動
誤差が発生しないことを確認 した。
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Fig.3 Block diagram of  the feed system
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