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産業機械の小形化・知能化による
コンパクトファクトリ―の開発
　近年、スマートフォンやタブレットなどの身の回りの製品の小形化が進ん
でおり、小形な機械部品の製造が重要視されています。これらの部品の製造
には、大形な工作機械やロボットアームが使用されていますが、製造部品の
寸法に対して過大形状であることが多く、製造ラインのサイズや維持コスト
の増大が問題となっています。そこで、製造ラインを省スペース化、省エネル
ギ化し、機械の再配置性の向上や維持コストの低減を実現できる小形工作機
械の開発およびその知能化に取り組んでいます。また、消費エネルギ削減や
残留振動抑制を目的としたロボットアームの動作最適化にも取り組んでい
ます。これらを組み合わせることで、多品種変量生産に対応できるフレキシ
ブルなコンパクトファクトリーの実現を目指しています。

研究内容

機械本体の変形や振動などの計測情報を利用して
機械自らが動作条件を最適化
　工作機械はその小形化にともない、剛性が低下するため、びびり振動が生
じやすくなり、鋼材などの硬い材料の高精度な加工が難しくなる。従来では、
作業者が加工面を観察、評価して数値解析などを用いながら切削条件を繰り
返し調整していた。しかし、切削に関する知識や経験、工作機械の諸元が必須
となり、迅速かつ適切な切削条件の決定は容易ではない。そこで、本研究で
は、工作機械に生じる機体変形や機体振動などの測定量を直接、評価し、発見
的手法を用いて切削条件を容易に最適化する手法を提案している（図 1）。発
見的手法は、設定した評価値が最良となる複数の変数の最適な組み合わせの
値を探索するアルゴリズムであり、比較的短時間で最適解と同等の解を得る
ことができる。提案手法では、機体の経年劣化の考慮や稼働中の最適化が可
能になる。同手法により、最適化された切削条件では、標準的な条件に比べて
小形工作機械に生じる加速度を59%低減できることを示している（図2）。
　さらに、同手法をロボットアームの軌道最適化に適用することで、構築が
難しいロボットの動力学モデルを使用せず、消費エネルギや残留振動を低減
できる軌道の生成方法を提案している。提案手法により、ロボット自身が加
減速を調整し、残
留振動が抑制す
る軌道を発見し、
実際の位置決め
時間を 98% 低減
できること示し
ている（図3）。
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図2. エンドミルでの側面切削における最適切削条件と標準的な切削条件
での機体加速度の比較

図3. 直線動作するロボットアームへの発見的手法の適用結果

図1． 発見的手法を用いた小形工作機械の切削条件の最適化手法
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