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本論文は,日本の主要産業分野のーつである産業機械の高精度制御系設計に関tる研究をま
とめたものであり,全5章から構成されている。第1章では,本研究の背景,関連研究,研究

目的,本論文の概略,構成が記されている。第2章では,産業機械に多く利用される送り駆動
系の動特性と御Π卸陛能に大きな影響を与える摩擦特陛について説明している。既存の摩擦特陛
の数式モデル(摩擦モデノレ)と同定法について述べた後,高速弱J作域における非線形特性を考
慮できない問題を指摘L,ガウス関数を利用して複数の非線形摩擦特陛を統一的に表現するモ
デルを提案している。また,実験検証結果を通じて有効性を確認している。送り駆動系ではー

般に送りねじが利用されるが,送りねじの回転に伴う微小な偏心運動によって生じる摩擦力変
動の存在を指摘した後,この現象を表現する摩擦モデルを提案し,実験的に有効性を示してい

る。第3章では,基本的で応用範囲の広い直動送り駆動系と2軸テーブルを対象とし,第2章
で提案した摩擦モデルを利用した制御系を設計している。 2軸テーブルでは輪郭制御系に非線
形摩擦補償を応用する手法を提案し,シミュレーションと実験により同補償の有効性を確認し
てぃる。円軌道を目標とする動作のみならず,複数の目標軌道により有効性を検証している。

第4章では,3次元的な運動を行なう送り駆動系の制御系を設計している。 3次元的な輪郭誤
差の計算法,送りねじの回転に伴う微小な偏心運動を考慮した摩擦特性の同定法,輪郭制御系
の設計法にっいて述べた後,実験結果を示し有効性を検証している。さらに変動する摩擦特陛
の適応的補償機構を有するロバスト制御系の設計法を示した後,安定陛を解析し,有効性を実

験検証した結果を説明している。第5章では,本研究で得られた成果をまとめると共に,今後
の課題と展望を述べている。
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日本の産業機市剣ま陛能や耐久性の点で高く評価され,世界中の工場で広く利用されている。

開発途上国においても省力化のために産業機械の導入が進められており,高い技術力を有する

日本の製品に対しては一層の高性能化が期待されている。本論文では,産業機械の飛躍的な

運動精度向上を目的とし,御Ⅱ卸陛能に影響を与える摩擦特性の数式モデルと,同モデルを用い

た制御系設計にっいて提案を行なっている。同様の目的を有する研究は広く行なわれてきた

が,申詰者は実験的検討から非線形摩擦特陛を統一的に表t新たなモデルを提案し,この摩擦

モデルを利用した制御系設計法を示している点で高い新規性を有する。また,実験的に有効性

を確認しており,工学的にも評価できる。本論文の主要な成果は以下のようにまとめられる。

(1)既存の摩擦モデルでは扱われていない複数の摩擦特性をガウス関数により統一的に扱う

手法を提案し,これにより申請者の実験で確認された高速動作域での非線形摩擦特性を表現t

ることが可能になった。また,送りねじの回転に伴う微小な偏心運動によって生じる摩擦力変

動の存在を指摘し,この現象を表現する摩擦モデルを提案した。いずれのモデルについても有

効性を実験的に確認している。(2)基本的で応用範囲の広い直動送り駆動系と2軸テーブル

を対象とし,前述の摩擦モデルを利用した制御系を提案している。さらに,シミュレーション

と実験により,同モデルを用いた摩擦補償の制1卸陛能への効果を確認している。(3) 3次元

的な運動を行なう産業機械の輪郭制御系に提案の摩擦モデルを応用する方法を示している。さ

らに,変動する摩擦特性の適応的補償機構を有するロバスト制御系の設計法を示すとともに,

安定性を解析し,飛躍的な御Ⅱ卸陛能向上を実験的に確認している。いずれも学林珀勺に独創性が

高く,産業分野への寄与も大きい。以上より,本論文は博士(工学)の学位論文に相当するも

のと判定した。
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