
・ パラレルメカニズムを用いた次世代高速・高精度３次元座標計測システム
・ パラレルメカニズムの高精度化に関する研究
・ 光ファイバを用いた３Ｄタッチトリガプローブの研究
・ 超音波浮揚によるエアベアリング・エアスライド

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介

Keyword : 超精密工作機械、測定機、超精密位置決め
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・高精度な機械システムおよび機械要素

大岩 孝彰

ワーク・ツール間の６自由度完全相対運動を目指した
超高精度機械システムの開発

従来の機械の位置決めでは、各スライドウエイの
変位を測って各運動軸ごとにフィードバック制御を
行ってきた。しかし計測値は各スライドの並進変位
のみであり、姿勢誤差や最も重要なワーク（工作
物）とツール（刃物・プローブ等）の間の変位や姿勢
誤差はフィードバックされていない。本研究では、
ワークの載る定盤とツール主軸の間の６自由度相
対運動（位置および姿勢）を受動形パラレルメカニ
ズムを用いて計測・制御を行い、メカニズム自体の
運動誤差だけではなく内外力や室温変動による変
形や運動誤差も補正できる超精密機械システムの
実現を目指している。

・特筆すべき研究ポイント：
1.機械の構造系ループと計測系ループをほぼ完全に分離したシステムは例を見ない。これにより、機械の構造
物の形状・寸法・材質にまったく無関係にツールの相対位置が計測できる。

2.高価なレーザー干渉システムや複雑な熱変形予測計算が不要である。
3.機械自体の持つ運動誤差だけでなく、内外力による機械構造物の弾性変形および熱的変形を含めたインプ
ロセス計測・補正が行える。

・新規研究要素：
機械の本質的な運動すなわちワークからみたツールの６自由度相対運動をインプロセスで計測し、補正するア

イディアは国内外で他に例を見ない。

・従来技術との差別化要素・優位性：
従来は個々の機械要素や構造体の精度や剛性を向上させる取り組みが行われてきた。しかし、無限大のヤン

グ率を持つ材料は存在しないことから無限大の剛性を得ることは不可能である．また従来は熱変形解析と計測
された局部的な温度から機械の熱変形挙動を推定し補正してきた。しかし、限られた個数の温度センサからの
情報では機械全体の熱変形を高精度に推定することは不可能である。あるいは熱変形を抑えるために機械を
恒温槽に設置することなどが行われてきたが、電力を著しく消費するなど環境面で問題が多い。本研究は、機
械の本質であるワークとツール間の弾性変形と熱的変形をインプロセスで計測しリアルタイムで補正するために、
以上の問題を解決することができる。

・ 特許等出願状況：
・パラレルメカニズムの運動誤差補正方法およびその装置 （登録）ライセンス可
・パラレルメカニズム型機械のフレーム変形補正方法およびその装置（登録）ライセンス可
・６自由度位置・姿勢測定装置による機械の運動誤差補正方法（登録）ライセンス可

・ パラレルメカニズムを用いた次世代高速・高精度３次元座標計測システム
・ パラレルメカニズムの高精度化に関する研究
・ 光ファイバを用いた３Ｄタッチトリガプローブの研究
・ 超音波浮揚によるエアベアリング・エアスライド

■ 技術相談に応じられる関連分野

■ その他の研究紹介

Keyword : 超精密工作機械、測定機、超精密位置決め、直動案内、リニアボールガイド
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・高精度な機械システムおよび機械要素

超音波振動を用いた
リニアボールガイドの摩擦力制御

本研究では、リニアボールガイドの転動体（ボール・ころ）と軌道面の間に超音波振動を付加することにより、転
がり摩擦、特に極低速時の静摩擦を減じ、動摩擦と同レベルとすることにより、スティックモーション（固着現象）
を防止し、位置決め精度を飛躍的に向上させる。さらに、位置決め停止時の摩擦力を増大させることによって整
定時間短縮を図り、高速位置決め技術を確立する。

・特筆すべき研究ポイント：
 超精密位置決め時のみ超音波を加振することも可能（早送り時などは加振しない）。
 レールおよびガイドブロックに超音波振動子を取り付けるだけで、従来のリニアボールガイドそのものがほ
ぼ使用可能である。
 リニアボールガイドを使用する機械側の設計変更も非常に少ない。
 超音波振動子や電気回路などの構成が簡単であり、実施コストが非常に低廉である。
 ユニットタイプのすべり案内要素やボールねじなどの運動伝達要素にも応用が可能

・新規研究要素：
超音波振動を用いた摩擦低減は，従来主に加工分野、例えば切削加工や塑性加工あるいは部品の組立て時

などに多く用いられて来た。また案内要素では、すべり案内などの摩擦低減に関する研究が散見される。さらに
テーパローラベアリングのテーパローラのすべり摩擦低減に関する特許が出願されている。しかし、本研究のよ
うなリニアボールガイドに応用した研究例はない。

・従来技術との差別化要素・優位性：

 静圧空気ガイドと異なり、リニアボールガイドはより高剛性かつ高減衰が期待できる。
 すべり案内面に圧縮空気を吹き込むなどの方式と比較して，補機（コンプレッサ等）が不要

・特許等出願状況：

位置決め装置および位置決め方法（登録）ライセンス可

学術院工学領域
機械工学系列
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