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レーザ トラッカを用いたNC工 作機械の3次 元空間誤差の推定法に関する研究

京都大学 ○竹内国貴,茨 木創一,松 原厚

要旨

本研究では,レ ーザ トラッカを用いて加工機の可動領域内における主軸端の位置座標を測定し,加 工機の 3次 元空間内にお

ける空間誤差を推定 。評価する.レ ーザ トラッカとは,タ ーゲットまでの距離を測定するレーザ干渉計に対 し,測 定対象を

自動追尾する機能を追加 した測定器で,三 点測量の原理を用いてターゲットの 3次 元位置を推定することができる.本 論文

では,そ の推定精度の評価を実験的に行った。

1.緒言

航空機部品や自動車のエンジン部品など,複 雑な構造の

大型ワークの機械加工の加工精度を向上させるためには,

可動領域全体において,加 工機の主軸端を 3次 元空間内の

指令点に位置決めしたとき,全 ての方向への位置決め誤差

を低減する必要がある。このような 3次 元空間内における

位置決め誤差成分を総称 して空間誤差と呼ぶ.機 械加工の

精度向上のためには、この空間誤差を可動領域全体で効率

的に測定 。評価することが重要である。しかし,こ の空間

誤差を直接測定できる計測器は存在 しないといってよく,

新 しい計測器が望まれている。

本研究では,上 記の目的を達成する計測器 として, レー

ザ トラッカと呼ばれる新 しい計測器に着 目した。レーザ ト

ラッカとは一方向の距離を測定できるレーザ干渉測長器に

レーザ光軸の方向を変えられる機構を加えたもので,タ ー

ゲット(コ
ーナキューブ)を追尾 し,3次 元空間内での位置座

標を測定可能な計測器である。レーザ トラッカを用いる利

点は大きく 2つ ある.1つ 目は,追 尾可能な範囲ではター

ゲットの移動パスの制約がないので任意の指令位置に対す

る空間誤差を直接測定可能な点である.2つ 目は,4台 の ト

ラッカを用いて同時に測定することで機械に一度の指令値

を与えるだけで空間誤差の同定が可能となり,セ ットアッ

プが一回で済むので測定時間の短縮が可能な点である.

2.研究の目的

本研究の目的は, レーザ トラッカを用いた空間誤差の推

定法の構築である.畑 「]らは,矢 野図らが開発 したレーザ ト

ラッカを用いて,そ れを工作機械の空間精度の評価に適用

する研究を行つてきた.し かし,測 定範囲が 40nlm上 方と

小さく,ま た空間誤差も推定精度も十分なものは得 られな

かった.

そこで,本 論文ではレーザ トラッカの測定範囲の拡張お

よび空間誤差の推定精度の向上を目的とした.上 記 と同じ

レーザ トラッカ装置について,主 に送 り速度や,タ ーゲッ

トとトラッカの距離を調整 し,loonlm立 方の測定範囲内で

空間誤差の測定を行い, トラッカの測定精度の評価を行 う

実験を行つた

3.実験方法と結果

実験には直交 3軸 の立型マシエングセンタを用いた.テ

ーブル上に従来のレーザ トラッカ装置円を設置 し,機 械の

主軸端にターゲット(コ
ーナキューブ)を設置 した.Fig.1の

ようにターゲットをx,y,z方 向 100mm立 方の空間内の指

令位置に位置決めし,4箇 所に配置 した トラッカとターゲ

ット間の距離を測定した.各 レーザ トラッカから測定 した

レーザ変位の測定結果をFig.2に示す.
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今回の実験では,送 り速度を遅 くし,タ ーゲ ッ トと トラ

ッカの距離を離す ことで,100mm立 方の測定範囲内での測

定を行 うことができた.
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