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本論文は,世界中で広く利用されている産業機械送り駆動装置の制御性能向上に関する研究

をまとめたものである。同装置の一層の高精度化のために動作環境の変動を考慮した制御法が
彪、要であり,また生産工場において多く利用されるため,省エネルギー化も重要な課題である。

このために,動作環境の変動に対して高いロバスト性を有するスライディングモード制御法(S

MC)に基づく新たな適応制御法を提案しており,全6章から構成される。第1章では,本研
究の背景,研究目的,論文構成を記している。第2章では,多軸送り,駆動装置の輪郭精度向上

を目的とした適応SMCの設計法を提案している。位置誤差に対応するすべり変数の大きさに

応じて制御器ゲインを調整することで,同誤差のみならず制御入力信号の平滑化による消費工
ネルギーの低減を試みており,制御系の安定性について解析している。適応SMCと摩擦の影

粋を除去する既存の摩擦補償法を併用することで,消費エネルギーを抑制しつつ,輪郭精度の
大きな向上が可能なことを実験により確認している。第3章では,一層の省エネルギー化を目

的として,新たな適応則を導入している。すべり変数が大きいときには制御器ゲインの調整速

度を増加し,同変数の許容範囲においては省エネルギー化のために制御ゲインを低減する方法

を示している。制御系の安定性を角剥折した後,実験により省エネルギー効果を耐歸忍している。

第4章では,フーリエ級数を用いた非線形摩擦特性の新たな数式モデルと,これを用いた摩擦
補償法を提案している。既存の数式モデルとの比較実験により,位置制1卸性能と省エネルギー
効果の両面から有効性を確認している。第5章では,適応SMCと前章で示された非線形摩擦

補償法を併用する方法を提案している。制御器ゲインをより滑らかに調整するための新たな適

応則を導入し,制御系の安定性を解析している。実験により一層の省エネルギー効果と共に,

位置御Π卸陛能の向上を確認している。第6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。

論文内容 の 要

産業機械の基盤機構である送り駆動装置について,位置精度向上を目的とした研究が広く行

われている。このために動作環境の変動を昔慮することが必要であり,適応制矼W去等が応用さ
れているが,実用例は多くない。この理由として,複雑な適応機構を用いた場合には想定外の

動作環境変動に対して制御器パラメータが不適当な値となり,制御系が不安定化することがあ
げられる。送り駆動装置は生産工場で広く利用されていることから省エネルギー化も重要な課

題である。適応制笹W去において制御器パラメータが適切に調整された場合には,制御入力信号
が滑らかとなり省エネルギー効果が期待できる。また,機械的な摩擦が一般に支配的な外乱と

なるが,このネ削賞を適切に行うことで省エネルギー効果を期待できることが知られている。
以上から本論文では動作環境の変動に対して高いロバスド性を有するSMCを基本構造とし

て,複雑な適応機構を要しない適応制御法と摩擦補償法を組み合わせることで,位置制御性能
の向上と省エネルギー化の双方を達成できる実用的な制社W去の提案を目的としている。伺制御
法の提案と共に安定性を示し学術的な新規性を有する。また,提案法の有効性を実験により示
し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)多軸送り駆

動装置の輪郭精度向上を目的とした適応SMCの設計法を提案し,制御系の安定性を解析した。
既存の摩擦補償法と併用することで,消費エネルギーを抑制しつつ輪郭精度も大きく向上可能

なことを実験により示した。 2)一層の省エネルギー化のために位置誤差の許容範囲において
制御ゲインを低減する適応則を提案し,制御系の安定性を解析した後,実験により有効性を確
認した。 3)非線形摩擦特性の新たな数式モデルとこれを用いた摩擦補償法を提案し,実験に
おいて位置誤差の低減と共に省エネルギー効果を確認した。 4)制御器ゲインを滑らかに調整

できる適応SMCを提案L,制御系の安定牲を解析した。摩擦補償を含めた複数制御法との比
較実験により最も高い省エネルギ」効果と位置御H卸性能を確認した。適応SMCと非線形摩擦

補償法の提案および理論解析は学術的に独創性が高く,実験により有効性を示し産業分野への

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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