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1. ま え が さ

円形でない輪郭形状あるいは偏心円を有する製品を,

図1に示すように旋盤で加工して得るためには,旋盤の

主軸の回転に正確に同魂させて工具 (バイト)を往復動

させる必要がある.この工具刃先の位置決め機構には,

切削抵抗に打ち勝つ力と高速応答性が要求される.現在,

油圧倣い機構を工具の位置決め機構に利用した形式のも

のが,このような加工の一部に用いられているが,1)倣い

モデルを必要とするために製品の多様化に適しておら

ず,またサーボ系の入力が固定しているために制御技術

による性能向上が期待できない.そこで,計算機制御に

よる電気油圧サ⊥ボ機構を用いて,高精度,高能率の非

円形輪郭切削加工を実現することを目的として研究を進

めている.加工能率を向上させるためには,主軸の回転

速度を高くする必要があり,この場合,工具の位置決め

機構のサーボ系の遅れが問題になると予想される.本速

凝では,このサーボ系の遅れを補償する制御方法を示し,

その有効性を基礎実験によって確認できた結果等につい

て述べる.

2.輪郭形成問題と基礎実験装置

要求される輪郭形状は図1に示すように閉曲線であ

り,この閉曲線は極座標 (Y,0)を用い,r-I(0)で与え

られる.非円形輪郭切削の課題は施盤の主軸の回転角β

に対して,r-i(Q)を満たすように切削工具刃先の位置

図1 旋盤による非円形輪郭切削
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を制御することである.輪郭形成を行う方法として,主

軸の回転角βと工具刃先の位置の両方を制御する方法

と,主軸の回転角を検出し,これに同期させて工具刃先

の位置のみを制御する方法とが考えられる.主軸を比較

的高速で回転させることが必要である旋削加工において

は,後者の方法の方が制御系の構成が容易になると思わ

れるので,この方法を用いることとした.

実際の加工においては切削抵抗が工具刃先位置決めサ

ーボ系への外力として働き,この影響を考慮した制御系

を構成しなければならないが,ここでは第一段階として,

切削負荷の無い場合の輪郭形成の問題を取り扱った.切

削負荷の無い状態において目標とする輪郭を形成できる

ことはその輪郭形状を旋削加工で得るための必要条件で

あるといえる.

そこで,油圧シリンダの先端に付けたペンで回転円板

上に種々の形状を正確に描くことを目標とする実験を行

った.図2に基礎実験装置の概要を示す.円板は可変速

交流モータで回転させ,ロータ7)エンコーダ(1,000パル

ス/回転)によって回転角を検出し,ミニコンピュータ

に入力する｡ミニコンピュータ内のメモリには回転角に

対応する油圧サーボ系への位置指令データを格納してお

き,ロータリエンコーダの信号に応じて傾次出力し,D/

A変換器を介してサーボ増幅器に入力される.位置決め

の電気油圧サーボ系のサーボ弁としては東京精密測器

3Fl15L･20を用い,シリンダの有効面積は2cm2である.

油圧源の供給圧力は70kgf/cm2で実験を行った.

リニアポテンショメータによりシリンダの位置を検出

し,これをフィードバック信号とした最も単純なサーボ

系を構成した.このペンの位置決めサーボ系の周波数特

性の測定結果を図3に示す.回転円板の角速度が大きい

場合,また′(♂)が高次の調波成分を多く含む場合には,

単に回転角Oに対してf(0)の値を油圧サーボ系の入力

とするだけでは,振幅の減少と位相の遅れを伴い,目標

とする形状が正確に描けなくなることが図3の周波数特

性から予想できる.実際に図6に示す実験結果から明ら

かなように,サーボ系の遅れが原因と考えられるずれを
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