
大型加工機の近未来数値制御

図１　パス局部フィルター（万能丸め技術）：ツールパスのシ
ョック要因を隣接部に誤差なく局部吸収するフィルター（＊）

図３　５軸特異点問題対策：古くて新しい
５軸特異点問題を根本的に解決する方法 ＊

図２　迅速応答の緊急停止と速度変更：補間周期内の
瞬間に、時刻の進行速度を加減速して迅速応答（＊）

　発明以来、半世紀以上も頼りにされ

続けている技術がある。補間後の加減

速フィルター（以下、補間後と呼ぶ）

である。その補間後に取って代わるべ

く、 年頃から、さまざまな補間前

加減速が提案・実用化されているが、

特に大型機の高品位加工にとって、補

間後は欠かせない。このため、その副

作用をいかにコントロールするかが、

勝負とされている。それには内回り誤

差の監視が重要だが、それよりも最初

から内回り誤差を発生させないのが理

想的と考え、補間後を頼らない技術の

探究を開始した。

西橋　信孝新日本工機エンジニアリング

＊
は
特
許
出
願
中

迷
信
の
ご
と
き
定
説

　
補
間
後
は
長
い
間
、
迷
信
の

ご
と
き
定
説
に
縛
ら
れ
て
い

る
。
ま
ず
、
そ
の
真
偽
を
見
極

め
る
べ
く
取
り
組
み
を
開
始
し

た
。
補
間
後
の
理
論
的
裏
づ
け

は
、
古
典
的
制
御
理
論
で
あ

る
。
そ
の
理
論
は
ス
テ
ッ
プ
指

令
入
力
を
前
提
に
し
て
論
じ
ら

れ
、
そ
の
ス
テ
ッ
プ
入
力
の
速

度
不
連
続
に
対
処
す
る
た
め

に
、
フ
ィ
ル
タ
ー
効
果
が
欠
か

せ
な
い
。
フ
ィ
ル
タ
ー
を
か
け

れ
ば
、
定
説
の
「
出
力
は
入
力

に
遅
れ
、
円
の
半
径
収
縮
な
ど

の
内
回
り
誤
差
は
避
け
ら
れ

ぬ
」
が
、
ど
う
し
よ
う
も
な
い

必
要
悪
と
し
て
た
ち
ふ
さ
が

る
。
な
ら
ば
、
フ
ィ
ル
タ
ー
効

果
を
不
要
と
す
れ
ば
良
い
と
考

え
た
。
制
御
回
路
へ
の
入
力

を
、
モ
ー
タ
ー
を
回
転
す
る
の

に
理
想
的
な
指
令
と
す
れ
ば
よ

い
。
Ｎ
Ｃ
が
理
想
指
令
を
作
っ

て
制
御
回
路
へ
出
力
し
、
制
御

回
路
は
、
理
想
指
令
通
り
に
機

械
を
駆
動
す
る
。
つ
ま
り
、
Ｎ

Ｃ
が
Ｎ
Ｃ
プ
ロ
グ
ラ
ム
に
書
か

れ
た
ツ
ー
ル
パ
ス
を
読
み
取

り
、
円
の
半
径
収
縮
な
ど
の
な

い
理
想
指
令
を
作
っ
て
制
御
回

路
へ
出
力
す
れ
ば
よ
い
。
Ｎ
Ｃ

の
課
題
は
純
粋
な
数
学
課
題
で

あ
り
、
定
説
に
縛
ら
れ
ず
に
解

決
で
き
よ
う
。

　
一
方
、
制
御
回
路
は
入
力
そ

の
も
の
が
理
想
的
な
指
令
パ
ル

ス
で
あ
り
、
フ
ィ
ル
タ
ー
効
果

は
不
要
で
、
メ
カ
系
や
制
御
系

の
遅
れ
を
配
慮
す
れ
ば
よ
く
、

さ
ま
ざ
ま
な
フ
ィ
ー
ド
フ
ォ
ワ

ー
ド
な
ど
の
制
御
工
学
の
成
果

が
よ
り
効
果
を
発
揮
す
る
と
推

定
し
た
。

　
ま
た
、
大
型
加
工
機
に
は
、

ど
の
よ
う
な
メ
カ
機
構
に
も
適

応
す
る
こ
と
も
課
題
で
あ
る
。

例
え
ば
、
大
型
機
の
場
合
、
付

加
軸
を
追
加
し
て
、
加
工
範
囲

の
懐
を
広
く
す
る
機
構
を
用
い

る
ケ
ー
ス
が
多
い
。
そ
の
よ
う

な
機
構
で
あ
っ
て
も
、
ほ
か
の

工
作
機
械
と
同
じ
よ
う
に
、
広

げ
た
加
工
範
囲
全
域
を
効
果
的

に
使
っ
て
加
工
で
き
る
こ
と
が

理
想
で
あ
る
。
と
こ
ろ
が
、
こ

の
よ
う
な
付
加
軸
は
、
往
々
と

し
て
加
速
性
が
と
て
も
悪
い
。

補
間
後
を
使
う
Ｎ
Ｃ
で
は
、
時

定
数
な
る
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
を
、

同
時
制
御
す
る
全
軸
に
同
じ
値

を
設
定
す
べ
し
、
と
し
て
い

る
。
つ
ま
り
、
加
速
性
の
悪
い

軸
に
合
わ
せ
る
し
か
な
く
、
と

て
も
効
率
が
悪
く
、
そ
の
よ
う

な
加
速
性
の
悪
い
付
加
軸
を
同

時
制
御
す
る
こ
と
な
ど
、
初
め

か
ら
問
題
外
と
さ
れ
て
い
る
。

だ
が
、
大
型
機
の
機
械
メ
ー
カ

ー
の
本
音
は
、
せ
っ
か
く
の
メ

カ
機
構
の
懐
の
深
さ
を
フ
ル
に

発
揮
さ
せ
た
い
の
で
あ
る
。
加

速
性
が
悪
く
て
も
、
適
切
に
加

速
・
減
速
す
る
こ
と
で
、
広
範

囲
な
高
品
位
加
工
を
実
現
し
た

い
。
付
加
軸
や
パ
ラ
レ
ル
リ
ン

ク
も
含
め
て
、
い
か
な
る
メ
カ

機
構
を
も
自
在
に
同
時
制
御
し

た
い
の
で
あ
る
。
補
間
後
に
縛

ら
れ
な
い
理
想
指
令
を
作
れ
ば

よ
い
。
こ
れ
も
ま
た
、
純
粋
な

数
学
課
題
で
あ
る
。

補
間
後
頼
る
な
ぜ

　
発
明
以
来
、
半
世
紀
を
越
え

て
、
今
も
な
お
、
補
間
後
を
頼

る
の
は
な
ぜ
だ
ろ
う
。
い
か
に

優
れ
た
技
術
と
は
言
え
、
そ
の

副
作
用
に
終
わ
り
を
告
げ
、
解

決
の
糸
口
を
見
つ
け
る
べ
く
、

分
析
を
続
け
た
。
補
間
前
加
減

速
の
コ
ー
ナ
ー
処
理
に
、
そ
の

糸
口
が
あ
っ
た
。
基
本
的
に
は

コ
ー
ナ
ー
処
理
は
二
つ
。

　
一
つ
の
方
法
は
コ
ー
ナ
ー
減

速
で
先
に
コ
ー
ナ
ー
速
度
を
落

と
し
、
加
減
速
し
て
制
御
す

る
。
コ
ー
ナ
ー
で
速
度
を
落
と

す
が
、
停
止
は
し
な
い
。
こ
の

た
め
、
速
度
不
連
続
の
シ
ョ
ッ

ク
が
残
り
、
補
間
後
が
欠
か
せ

な
い
。

　
も
う
ひ
と
つ
の
方
法
で
は
、

先
に
コ
ー
ナ
ー
を
滑
ら
か
な
動

き
に
丸
め
、
丸
め
た
動
き
に
応

じ
た
速
度
で
加
減
速
す
る
。
こ

れ
は
速
度
連
続
で
あ
る
。
だ

が
、
加
速
度
が
問
題
だ
。
例
え

ば
、
コ
ー
ナ
ー
円
弧
で
丸
め
る

と
、
円
弧
接
点
で
加
速
度
不
連

続
と
な
り
、
大
型
機
で
は
無
視

で
き
な
い
シ
ョ
ッ
ク
要
因
と
な

る
。
速
度
、
加
速
度
と
も
連
続

変
化
す
る
よ
う
に
丸
め
る
こ
と

が
重
要
で
あ
る
。

例
外
な
く
丸
め
る

　
合
わ
せ
て
、
例
外
な
く
丸
め

る
こ
と
が
重
要
だ
。
例
外
を
残

せ
ば
、
そ
の
シ
ョ
ッ
ク
を
吸
収

す
る
た
め
に
、
補
間
後
に
回
帰

す
る
こ
と
に
な
る
。
止
め
る
べ

き
個
所
で
は
、
減
速
し
て
確
実

に
止
め
て
か
ら
再
加
速
し
、
止

め
ず
に
連
続
動
作
す
る
個
所
で

は
、
付
加
軸
を
含
む
ど
の
機
械

軸
も
速
度
、
加
速
度
が
連
続
変

化
す
る
動
き
に
変
え
る
。
解
析

的
に
計
算
困
難
な
振
動
す
る
異

常
と
思
え
る
よ
う
な
動
き
に

も
、
円
弧
の
接
点
部
の
加
速
度

不
連
続
部
も
、
直
線
、
円
弧
や

ス
プ
ラ
イ
ン
の
あ
り
と
あ
ら
ゆ

る
ケ
ー
ス
に
お
い
て
、
シ
ョ
ッ

ク
要
因
を
残
さ
な
い
こ
と
が
重

要
で
あ
る
。
こ
の
よ
う
な
丸
め

技
術
が
あ
れ
ば
、
鬼
に
金
棒
と

な
ろ
う
。
そ
し
て
、
安
全
停
止

技
術
も
重
要
で
あ
る
。
例
え

ば
、
加
工
途
中
に
と
め
る
場
合

に
は
、
理
想
パ
ス
か
ら
外
れ
ず

に
シ
ョ
ッ
ク
な
く
停
止
で
き
な

け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　
以
上
の
目
的
を
達
成
す
る
た

め
の
課
題
と
し
て
、

パ
ス
局

部
フ
ィ
ル
タ
ー

万
能
丸
め
技

術

付
加
軸
パ
ス
抽
出
と
機

械
軸
座
標
変
換

補
間
前
加
減

速

迅
速
応
答
停
止
可
能
な
一

発
補
間
の
四
つ
を
設
定
し
た
。

　

は
前
述
の
ご
と
く
、
ツ
ー

ル
パ
ス
の
軌
跡
の
シ
ョ
ッ
ク
個

所
を
、
例
外
な
く
隣
接
部
に
誤

差
を
出
さ
ず
に
、
速
度
、
加
速

度
連
続
の
動
き
に
変
え
る
パ
ワ

フ
ル
な
純
粋
数
学
の
丸
め
技
術

で
あ
る

図
１

。

　

は
Ｗ
軸
、
Ｕ
軸
な
ど
の
付

加
軸
を
同
時
制
御
し
て
の
高
品

位
加
工
に
欠
か
せ
な
い
、
超
大

型
加
工
機
の
夢
の
制
御
技
術
で

あ
る
。
付
加
軸
パ
ス
は
ツ
ー
ル

パ
ス
か
ら
自
動
抽
出
し
て
も
よ

い
ほ
か
、
ツ
ー
ル
パ
ス
の
同
一

ブ
ロ
ッ
ク
に
付
加
軸
座
標
を
プ

ロ
グ
ラ
ム
し
て
、
抽
出
し
て
も

よ
い
。
そ
し
て
、
抽
出
し
た
付

加
軸
パ
ス
を
、
よ
り
滑
ら
か
な

軌
跡
に
変
え
て
、
そ
の
と
き
発

生
す
る
誤
差
は
、
ほ
か
の
機
械

軸
に
吸
収
さ
せ
る

＊

。
こ

の
よ
う
な
神
業
を
先
に
付
加
軸

座
標
を
決
め
て
か
ら
機
械
軸
座

標
に
変
換
す
る
こ
と
で
実
現
す

る
。
こ
の
技
術
で
、
付
加
軸
の

加
速
性
の
悪
さ
を
減
速
要
因
と

し
な
い
広
域
に
わ
た
る
高
精
度

・
高
品
位
加
工
を
実
現
す
る
。

　

は
一
般
的
な
補
間
前
加
減

速
に
相
当
す
る
。
い
っ
た
ん
停

止
す
べ
き
個
所
で
は
減
速
し
て

停
止
後
再
加
速
し
、
連
続
運
転

す
べ
き
個
所
に
お
い
て
は
付
加

軸
パ
ス
、
ツ
ー
ル
パ
ス
で
決
ま

る
各
機
械
軸
の
動
き
が
、
設
定

さ
れ
て
い
る
加
減
速
条
件
を
超

え
な
い
速
度
曲
線
を
求
め
る
。

付
加
軸
に
つ
い
て
は
、先
に
、

よ
り
緩
や
か
な
動
き
に
し
て
い

る
た
め
、
そ
の
加
速
性
の
悪
さ

の
影
響
は
ほ
と
ん
ど
な
い
。

　

は
補
間
周
期
ご
と
に
、
速

度
曲
線
と
付
加
軸
パ
ス
と
ツ
ー

ル
パ
ス
に
沿
う
工
具
移
動
の
た

め
の
全
機
械
軸
の
完
全
同
期
の

指
令
パ
ル
ス
を
算
出
し
、
出
力

す
る
。途
中
、速
度
変
更
や
停
止

要
求
を
検
出
す
れ
ば
、
速
度
曲

線
の
横
軸
の
時
刻
の
進
み
方
を

実
時
間
に
対
し
て
遅
く
し
た

り
、
早
め
た
り
、
止
め
た
り
す

る
こ
と
で
速
度
曲
線
の
再
計
算

を
必
要
と
し
な
い
迅
速
応
答

で
、
パ
ス
か
ら
外
れ
な
い
指
令

パ
ル
ス
を
算
出
す
る
図
２
。

　
幸
い
に
も
前
述
の
四
つ
の
課

題
の
全
て
を
解
明
で
き
た
。
必

要
と
さ
れ
る
ど
の
よ
う
な
命
令

も
、
あ
ら
ゆ
る
工
作
機
械
に
対

し
て
、
制
限
な
く
有
効
に
機
能

さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
さ
ま

ざ
ま
な
メ
カ
機
構
に
対
し
て

は
、

の
機
械
軸
座
標
変
換
の

関
数
を
作
り
か
え
れ
ば
よ
い
。

ま
た
、
個
々
の
命
令
に
対
し
て

は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
命
令
に
適
応

す
る
ツ
ー
ル
パ
ス
と
す
れ
ば
よ

い
。
ワ
ー
ク
の
斜
め
設
置
も
、

単
な
る
ツ
ー
ル
パ
ス
の
座
標
変

換
で
あ
る
。

残
っ
て
い
た
難
題

　
だ
が
、
難
題
が
残
っ
て
い

た
。
工
具
の
向
き
が
回
転
軸
中

心
線
に
平
行
に
近
く
な
る
５
軸

特
異
点
近
傍
で
、
回
転
軸
が
思

わ
ず
急
回
転
し
て
し
ま
う
５
軸

特
異
点
問
題
で
あ
る
。
そ
の
急

回
転
の
発
生
個
所
は
、
ワ
ー
ク

の
設
置
姿
勢
に
よ
っ
て
も
変
わ

る
。
こ
う
し
た
課
題
に
対
し
、

５
軸
特
異
点
対
策
を
追
加
し

て
、
工
具
軸
ベ
ク
ト
ル
調
整
を

応
用
す
る
対
策
方
法
を
解
明
し

た

図
３

。

　
以
上
、
解
明
し
た
こ
れ
ら
発

明
技
術
を
、
あ
ら
ゆ
る
工
作
機

械
に
共
通
な
近
未
来
Ｎ
Ｃ
と
し

て
実
用
化
し
、
ど
の
よ
う
な
メ

カ
機
構
に
も
即
応
し
て
高
品
位

・
高
速
加
工
を
実
現
可
能
に
す

る
こ
と
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
メ
カ

機
構
ア
イ
デ
ア
が
生
き
生
き
と

設
計
さ
れ
、
産
業
界
の
発
展
に

寄
与
で
き
れ
ば
幸
い
で
あ
る
。

　　 ２０１１年 平成２３年 ８月２３日 火曜日 【広告特集】 （ ）


