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1. 緒 論 

 機械加工の分野において，高精度化は要求される課題の1

つである．この要求を満たすために，工作機械の構成要素の

性能向上させることや，加工時に発生する誤差を補正する方

法がとられてきたが，工作機械の構造上，ジョイント部の角

変位誤差や案内面に発生する誤差をなくすには限界がある．

そこで，図1のように，工作機械のテーブル上にパラレルリ

ンク微動テーブルを取り付けることによって，高精度の加工

を実現する方法を提案する． 

  
 
 
 
 
 

図 1 3 次元マシニングセンタに搭載した 
パラレルリンクテーブル 

本研究では，高精度な加工を実現するために，パラレルリ

ンク式の工作機械用6自由度微動テーブルを試作し，その制

御，改良を行い，超精密パラレルリンクテーブルシステムの

実現を目指し研究を行った． 

 
2. パラレルリンクテーブルの機構解析 

 パラレルリンクテーブルの位置，姿勢とそれぞれのバーの

長さの関係を解析するために，図 2 のように座標を定義し，

同次座標変換を用いてパラレルリンクテーブルの数学モデル

を構築した．そして，数学モデルを用いてパラレルリンクテ

ーブルの位置，姿勢の制御を行うための動作理論を求めた．  
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図 2 座標系を定義したパラレルリンクテーブル 
 

3. バーの伸び特性 
図 3 のようなパラレルリンクテーブルを試作した．パラレ

ルリンクテーブルの位置，姿勢を制御するためには，テーブ

ルを支えているバーの長さを制御することが必要である．そ

こで，パラレルリンクテーブルのバーの伸び特性を調べた．

その際に試作したパラレルリンクテーブルの駆動系として用

いている磁歪アクチュエータが内部のコイルの発熱により大

きく熱膨張していることがわかった．そこで，熱膨張を小さ

くする方法を模索し，磁歪アクチュエータにアルミニウムの

チューブを巻きつけ，チューブ内に冷却水を流すことによっ

て，磁歪アクチュエータを冷却して熱膨張を小さくすること

に成功した．そして，熱膨張を小さく出来たバーの長さの制

御を PI 制御により実現した．また，バーの伸び量の検出機

構の改良も行った．改良を行ったパラレルリンクテーブルを

図 4 に示した． 
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図 3 試作したパラレルリンクテーブル 
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図 4 改良したパラレルリンクテーブル 
 

4. パラレルリンクテーブルの性能評価 

目標とするテーブルの位置・姿勢を実現するために必要な

バーの長さを制御することによって実現しても，実際のテー

ブル位置・姿勢は目標となる位置・姿勢からいくらかのずれ

があることがわかった．この誤差を小さくするための，補正

移動を求め，その補正移動をパラレルリンクテーブルに施す

ことによる移動テーブルの位置，姿勢の直接の制御を行った．

その際のパラレルリンクテーブルシステムを図5に示した． 
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図 5 パラレルリンクテーブルシステムの構成 
 

5. 結 論 
テーブルのZ軸方向移動の動作範囲が9μmから15μm，X

軸回りの回転の動作範囲が-0.005度から0.005度，Y軸回り

の回転の動作範囲が-0.004度から0.004度であり，その精度

はZ軸方向移動においては0.5μm，X軸回り，Y軸回りの回

転の精度は0.0005度であるパラレルリンクテーブルのテー

ブル位置・姿勢の制御を実現した． 


